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RESUMEN

El cacao es un producto que a través de los afos ha mostrado un gran
dinamismo para las exportaciones en el pais. Guayas, Los Rios, Manabi,
Esmeraldas y El Oro son las cinco provincias del Ecuador donde crece el
que, para las mejores casas chocolateras de Europa, como la alemana

Hachez, es el mejor cacao del mundo.

El cultivo posee un valor incalculable por las diversas caracteristicas que
presenta en términos de sabor y aroma que se desean conservar en el licor
de cacao, siendo este caracterizado por su potencial exportador, buscado
principalmente por los mercados de Europa quienes lo prefieren por ser la

primordial materia prima para la elaboracién del chocolate.

Durante el proceso térmico para la obtencion de un licor de cacao inocuo,
este es sometido a procesos que degradan el perfil sensorial, como los

atributos de aroma y sabor, valiosos en la materia prima.

Por lo cual el objetivo de este proyecto fue evaluar el proceso térmico
“‘desbacterizado” a distintos parametros operacionales lograndose obtener

diferentes prototipos de licor de cacao.



il

Mediante la participacion de un panel técnico entrenado, se evaluaron
diferentes prototipos de licor de cacao, a distintas condiciones operacionales
de desbacterizado, con el cual se definid el mejor perfil descriptivo. Y
posteriormente se evalué frente al perfil de un licor de cacao no

desbacterizado.

Una vez obtenido el resultado del analisis comparativo entre ambos perfiles,
se evalud la incidencia que tienen las distintas condiciones térmicas en el
proceso de desbacterizacion sobre los atributos claves en aroma y sabor del
perfil sensorial del licor de cacao a través de una mayor aceptacion del panel
entrenado, junto con una estandarizacion del proceso térmico para garantizar

calidad microbioldgica.



iv

INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN . ..o i
INDICE GENERAL. ... ..ottt iv
ABREVIATURAS . .. viii
SIMBOLOGIA. ... iX
INDICE DE FIGURAS . ......ovuniieeeee e, X
INDICE DE TABLAS. ...t Xii
INTRODUCCION. ... ..o, 1
CAPITULO 1
1. MARCO TEORICO......ccoiiiii i, 3
1.1 Materia Prima. ... 3
1.1.1 Cultivos y Disponibilidad......... ..o 5
1.2. Procesamiento de Cacao.........ccooviuiiiiiiiiiiii e 12
1.2.1 CalifiCacion. ... ..o 14
1.2.2 SECAUOD. ..t 18
123 MEZCIA. .. .. e 21
1.2.4 LiMPIEZa. .. e 21
1.2.5 TOStATO. ... 26

1.25.1Tostado de Habas. ......oooiiiiiiii e 27



1.25.2Tostadode Nibs. ..o, 28
1.2.6 Desbacterizado...........oooiiiiiii 29
1.2.7 DEeSCasCarado. ... .....ouuuiniiiiii e 31
1.28 Molienda. ... ... 34
1.3. LicOr de Caca .......covueuiniiieii e 36
1.3.1 Perfil de Licor de Cacan ............covviiiiiiiiiiiiiieeeee 37
1.3.2 Mejoramiento del aroma y sabor durante la Desbacterizacion....... 39
1.3.3 Presiones y Tiempos Actuales de Desbacterizado ..................... 41
1.3.4 Evaluacion del perfil sensorial durante la desbacterizacion........... 43
1.4, ODJetiVOS. ... 44
1.4.1 Objetivogeneral..........ccooiiiii i 44
1.4.2 Objetivos esSpecifiCcos........ccoviiiiii i, 44
CAPIITULO 2

2. METODOLOGIA. ......eiiieeeee e, 46
2.1. Caracteristicas de Materia Prima...............ccooiiiiiiiiiiiie 46
2.2. Definicion de Mezcla de habas de cacao.................cccoooeviiiine 49
2.3. Método procesamiento de Licor Desbacterizado.......................... 50

2.3.1. Evaluacion de Nuevas Condiciones de Proceso de Desbacterizado.. 50
2.4, Tratamiento teIMICO . ... 51
24, TOSIAUO. .. 52

2.4.2. DesbacterizaCion........oooooeie oo 53



vi

2.4.3. Analisis MicrobiolOgiCO.......cuvii i 55
2.5. Entrenamiento de Panel TECNICO............ccoiiiiiiiiiii, 61
2.5.1. Calibracion de Panel Sensorial.............cooiiiiiiiiea, 70
2.5.2. Perfil DEeSCHPtiVO. ....vii e 71
2.5.3. Perfil MONOAICO .......iiiiie e 74
254, LIKING TSt ..o 77
CAPITULO 3

3. DISENO EXPERIMENTAL .....ouiiiiiiie e, 80
3.1. Disefio Experimental............ooiiiiiiii 80
3.2. Analisis sensorial del licor obtenido en los diferentes prototipos...... 82
3.3. Recopilacion de datos estadistiCos...........cccoviiiiiiiiiiii 84
3.4. Analisis de desviacion estandar (Duncan)...............ccoooiiiiiiiiinnn, 85

3.5. Analisis microbiolégicos del licor obtenido en los diferentes

PrOTOtIDOS . ..t 96
CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS.......oouiiiiiieeeeeee e 99
4.1. Formulacion para el mejor tratamiento de desbacterizado............... 99
4.2. Perfilamiento de cada prototipo...........coooiiiiiiii 91
4.3. Perfil sensorial del mejor prototipo.........coviiiiiiiiii 97

4.4. Relacion entre evaluacion sensorial y desbacterizacion.................. 107



Vil

4.5. Relacion entre evaluacidn microbioldgica y desbacterizacion........... 109
CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccciiiiiiiiienn 112
ANEX O S . . 115

BIBLIOGRAFIA. ..ottt e, 121



HA

RCPSP

MTS

GRPW

LST

EST

LFT

AG

viii

ABREVIATURAS

Hectareas

Problema de Programacion de Proyectos con Recursos Limitados
(Resource Constrained Project Scheduling Problem)
Mayor Numero de Sucesores

(Most Total Succesors)

Mayor Ranking por Peso Posicional

(Greatest Rank Positional Weight)

Tiempo de Inicio mas Tardio

(Latest Start Time)

Tiempo de Inicio mas Temprano

(Earliest Start Time)

Tiempo de Finalizacion mas Tardio

(Late Finish Time)

Algoritmo Genético



°C

CM

GL

SC

%

iX

SIMBOLOGIA

Grados Celcius
Varianza

Grados de Libertad
F Calculado

Numero de Muestras
Valor P

Suma de Cuadrados

Porcentaje



Pag.

Figura 1.1. Arbol de CaCa0 .......c.veueeeeeeeeeeeeeeeee e 4
Figura 1.2 FIOr de CacCan .......cccoeviiiiiiiiici et 5
Figura 1.3. Genética del Cacao ............uceiiiiiiiiiiiiiice e 7
Figura 1.4. Distribucion de las Variedades de Cacao en el Mundo .............. 9
Figura 1.5. Procesamiento de Cacao y sus Derivados .........cccccccvvvieennnnn. 14
Figura 1.6. Numero de Muestras Elementales de Cacao en Grano............ 15
Figura 1.7. Requisitos de Calidad de Cacao en Grano Beneficiado .......... 16
Figura 1.8 Defectos de Grano en Fermentacion ..............cccccccceeeeeeeeeeeeenn, 17
Figura 1.9 Secado Natural Tendido en Suelo ............cccoovvvviiiiiiiieeeiniinnnn, 19
Figura 1.10 Secado Natural en Marquesina ...........cccooeeeviiiviiiiiiiiieeeeeeeee, 19
Figura 1.11 Secado Artificial en Secador ............cccceeeiiiiiiiiiiiicieeee e, 20
Figura 1.12 Proceso de limpieza de Cacao ...........cccceeeeeeeiiiiiiiiceeiieeeeeeeee, 23
Figura 1.13 Clasificadoras de Habas de Cacao.........ccccccccevevviiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 24
Figura 1.14 Despiedradora de Habas de Cacao.........cccccccevevveviiiiiiiiiiennnnnnn. 25
Figura 1.15 Procesos de Desbaterizacion ............cccoccciiiiiiiiiiiiiciiiieeeenn 30
Figura 1.16 Descacarado, Martillo Rompedor .........ccooovvviviiiiiiiiiieeeeeeceees 32
Figura 1.17 Sistema de EXPanSion ...........cccooovriiiiiiiiii e, 33
Figura 1.18 Molino de Bolas Horizontal .............ccoooeeiiiiiiiiiiie e, 35
Figura 1.19 Obtencion de licor de Cacao..............vuceeeiieeeiiiiiiiiiceee e, 36
Figura 1.20 indice de Eliminacién e Influencia Sobre el Sabor ................... 42
Figura 2.1 Cacao Nacional 0 Arriba ... 47
Figura 2.2 Prototipos con Reduccién de Presion de Vapor........................ 55
Figura 2.3 Preparacion de Frascos para Pruebas de Olores..................... 65
Figura 2.4 Formulario para Evaluacion de Perfil Descriptivo .................... 73
Figura 2.5 Escala Monadica de Atributos de Licor ........cccccooevviiiiiiiiinnnnnnnn. 77
Figura 3.1 Curva de Potencia para Anova Unidireccional ......................... 81
Figura 3.2 ANALISIS de Tendencias de Aerobios Mesofilos totales en

Proceso sin Desbacterizacion..............ccccovviiiiiiiiicicee, 97
Figura 3.3 ANALISIS de Tendencias de Aerobios Mesofilos totales en

Proceso Desbacterizado..........ooouvviiiiiiiiiiiiiciieeeeeeen 97
Figura 4.1 Perfil sescriptivo( Monadico) Blanco- Licor de Cacao sin

BaCHerizZar ......cooeeiee e 101

INDICE DE FIGURAS

Figura 4.2 Perfil Descriptivo( Monadico) de la Muestra CDB1 — Licor de

Cacao Desbacterizado ........o.oveeeieeeeeeee e, 102


file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683807
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683808
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683809
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683810
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683811
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683812
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813

Figura 4.3

Figura 4.4
Figura 4.5

Figura 4.6

X1

Perfil Descriptivo( Monadico) de la Muestra CDB2 — Licor de

Cacao Desbacterizado...........ccooooveeeiiiiiiiiie e, 103
Resumen de Perfiles Sensoriales..........cccooovveeiieiiiiiiieeeneee. 107
Resultado de Aerobios Mesofilos Totales en Proceso sin

Desbacterizacion ............cooooiiiiiii e, 110

Resultado de Aerobios Mesofilos Totales en Proceso
DesSbacterizado .......cooeoeeee e 110


file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/ecnarvaevi1/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683813

X1l

INDICE DE TABLAS

Pag.

Tabla1 indice de Eliminacién de Bacterias e influencia de Sabor........... 31
Tabla2 Parametros de Funcionamiento del Tostador ...........cccccccceeeee. 53
Tabla3 Parametros de Funcionamiento del Desbacterizador ................. 54
Tabla4 Metodologia para el Recuento de Aerobios en Placa................. 57
Tabla5 Metodologia para el Recuento de Mohos y Levaduras............... 58
Tabla6 Metodologia para el Recuento de Coliformes Totales ............... 60
Tabla7 Preparaciones de Sabores a Diferentes Umbrales..................... 68
Tabla 8 Atributos Sensoriales Caracteristicos del Licor de Cacao........... 69
Tabla9 Test de Valoracion de Calidad con Escala Karlsruhe ................. 75
Tabla 10 Escala de Puntos para el Liking Test........cccccooeviiiiiiiiiiieeen, 79
Tabla 11 Modelo lineal general: Atributos sensoriales vs tratamiento juez 85
Tabla 12 ANALISIS de Varianza para Color Café............cccccoveveeeeveeeenn. 86
Tabla 13 ANALISIS de varianza para Aroma de Cacao ..........c....c.co.o...... 87
Tabla 14 ANALISIS de Varianza para Sabor a Cacao..........c..ccc.ceevuee... 88
Tabla 15 ANALISIS de Varianza para Sabor AGIdo ...........ccccveveeeeeeeeeenn.. 89
Tabla 16 ANALISIS de Varianza para Sabor AmMargo...........c.cccceeeeeeeeeuens. 90
Tabla 17 ANALISIS de Varianza para Sabor Floral / Frutal ....................... 91
Tabla 18 ANALISIS de Varianza para Finura...........cccocoeoeeeeeeeeeeieeeeeeeeee 92
Tabla 19 ANALISIS de Varianza para Astringencia...........ccccoceveeeeeeeeeeennn. 93
Tabla 20 ANALISIS de Varianza para Residual General.............cccccc....... 94
Tabla 21 ANALISIS de Varianza para Nivel de Preferencia ...................... 95
Tabla 22 Pefil Descriptivo( Monadico) Blanco- Licor de Cacao sin

Desbacterizar..........cooooiiiiiiiie e, 101
Tabla 23 Pefil Descriptivo( Monadico) Muestra CDB1- licor de Cacao

Desbacterizado ........coooe i 102
Tabla 24 Pefil Descriptivo( Monadico) CDB2- licor de Cacao
Desbacterizado ........ooouuuuiiie e 103
Tabla 25 Comparacién de DUNCAN para Aroma de Cacao ................ 104
Tabla 26 Comparacién de DUNCAN para Sabor a Cacao ..................... 105
Tabla 27 Comparacién de DUNCAN para Nivel de Preferencia ............ 106
Tabla 28 Resultados de la Evaluacion Sensorial a Diferentes Procesos
TEIMUCOS ..ttt e e e et e e e et e e e et e e e e eaaa e aaees 108


file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683970
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683971
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683972
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683973
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683974
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683975
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683976
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683977
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683978
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683979
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683980
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683981
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683982
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983
file:///F:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/Music/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/ATV8RFNE/TESIS%20FINAL%20150115.doc%23_Toc275683983

INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente proyecto abarca principalmente lo siguiente:

En el capitulo 1 se hara una breve descripcion del origen del cacao, su
cultivo y disponibilidad en el Ecuador, con el proposito de conocer la
demanda y exigencias crecientes del mercado local y mundial en lo
concerniente a mantener y conservar propiedades sensoriales particulares o
ideales, como aroma y sabor, siendo estas precursoras desde la materia
prima (habas de cacao) y posteriormente en sus semi elaborados de alta
calidad, licor de cacao. Para esto, se requieren procesos flexibles y
aplicaciones especificas para cada tipo de cacao con diversos origenes o

mezclas.

En el capitulo 2, mediante analisis sensorial se demostrara la influencia del
proceso de desbacterizacién sobre el perfil de licor de cacao. Para esto, se
utilizara un panel sensorial debidamente entrenado, el cual permitira

determinar cualitativamente los principales atributos y su nivel de preferencia.

En el capitulo 3, utilizando una escala heddnica, se ponderaran los atributos
sensoriales para cada prototipo formulado con condiciones operacionales
distintas, evaluando estadisticamente (MINITAB 16) si existen diferencias

significativas entre los tratamientos a utilizarse, sin desbacterizado y con



desbacterizado. Finalmente, se valorara el impacto en la inocuidad por el
tratamiento de desbacterizado en licor de cacao, a través de diferentes

analisis microbiolégicos avalados por la AOAC.

Con estos antecedentes, en el capitulo 4, se determinaran los resultados
obtenidos en cada uno de los prototipos y sus cambios significativos en los
atributos sensoriales, como aroma y sabor a cacao, y nivel de preferencia
demostrando asi el efecto del tratamiento térmico, desbacterizado, sobre los

mismos.

Finalmente en el capitulo 5, se presentaran las conclusiones vy
recomendaciones para determinar la relevancia de contar con una etapa de
desbacterizacion, en combinaciéon con una aplicacion adecuada de presion
de vapor y tiempo de retencion. Todo esto, para garantizar estandares
internos de calidad, y asi cuidar las caracteristicas organolépticas y
microbiolégicas fundamentales, manteniendo la preferencia de clientes vy
consumidores en la aplicacion o trasformacion final en la industria

chocolatera.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Materia Prima

El cacao pertenece al género Theobroma que en griego significa
“Alimento de los Dioses”. Se conocen 18 especies distintas, que se
distinguen por el mayor o menor crecimiento de la planta, la forma
de sus hojas, el volumen y coloracion del fruto. Las semillas

también varian en forma, tamafo y cualidades nutritivas.

El arbol de cacao es una planta de tipo tropical que crece en climas
calidos y humedos, por lo general es un arbol pequefo, entre 4 y 8
metros de alto, aunque si recibe sombra de arboles grandes, este
puede alcanzar hasta los 10 metros de alto. La madera es de color
claro, casi blanco, y la corteza es delgada, de color café como se

observa en la figura 1.1. (Aguirre, 2005).
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FIGURA 1.1 ARBOL DE CACAO
FUENTE: (Nestlé, 2013)

Ciertos arboles de cacao son productivos en tres o cuatro afos,
cuando el arbol de hoja perenne de cacao llega a su edad fértil,
flores y frutos comienzan a aparecer en cantidades modestas. Estos
se pueden encontrar en el arbol en todas las estaciones del afio,
aunque normalmente dos cultivos se cosechan cada ano. Los frutos
crecen directamente del tronco del arbol y las ramas mas gruesas.
Mientras puede haber varios miles de flores en un arbol maduro
como se observa en la figura 1.2., s6lo un pequefio numero madura
en frutas. Estos tienen unos seis meses para crecer de una flor
fertilizada, miden 10-15 cm en el centro, y son de 15-25 cm de
largo, La vaina contiene unas 40 semillas. Después de fermentacion
y secado, una vaina produce alrededor de 40g de semillas, una

semilla suele pesar alrededor de 1 gramo. (Tandazo, 2014)



FIGURA 1.2 FLOR DE CACAO

1.1.1 Cultivos y Disponibilidad

Cultivos

El cultivo exitoso de cacao requiere un clima especial que se
encuentra sobre todo en la zona delimitada por los tropicos de
Cancer y Capricornio. La mayoria de los cultivos del mundo se
cultiva en 10° norte y sur del Ecuador. Crecera desde el nivel del
mar, hasta un maximo de unos 1.000 metros, aunque la mayor
parte de la cosecha mundial crece a una altitud de menos de 300
metros. Las temperaturas deben estar dentro de los 18°- 30°C (65°-
86°F). La lluvia debe estar bien distribuida por todo el afo. Los
arboles deben ser protegidos de los fuertes vientos; suelos deben
estar bien aireados, y plagas y enfermedades deben ser

controladas cuidadosamente.



Los rendimientos por hectarea han aumentado con el tiempo,
alrededor de 350 kg a mas de 1.500 kg en las explotaciones mas
eficientes. Hoy en dia, los arboles de cacao se cultivan en mas de
40 paises de todo el mundo, a través de una superficie estimada de
3,6 millones de hectareas, la produccion de un cultivo anual de mas
de 3,0 millones de toneladas de granos secos listos para su

procesamiento. (Tandazo, 2014)

En 2008, un gran estudio de la diferenciacion genética y geografica
de Theobroma cacao se completdé en América Latina. Los
resultados sugieren, una nueva clasificacion de germoplasma de
cacao en diez grandes grupos: Maranon, Curaray, Criollo, Iquitos,
Nanay, Contamana, Amelonado, Purus, Nacional y Gulana, los

cuales se puede observar en la figura 1.3.

Esta nueva clasificacion se dice que refleja con mayor precision la
diversidad genética de cacao y con los cuales se espera apoyar
nuevos esquemas de acoplamiento dirigidos a aumentar la
resistencia a las enfermedades, mejorar el sabor y mejorar el

rendimiento del cultivo.



Seria erréneo afirmar que ciertas variedades naturales de cacao
son mejores que otros. Cada uno tiene sus propias caracteristicas
quimicas Yy fisicas diferentes, que se tienen muy en cuenta cuando

se mezclan los granos.

La calidad final del cacao, cualquiera que sea su origen, se ve
afectada de manera significativa por las condiciones climaticas
durante el crecimiento, el estado del suelo, la fermentacién y el
secado. Las condiciones de almacenamiento son también

importantes en el deterioro de la calidad.
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FIGURA 1.3 GENETICA DEL CACAO
FUENTE: (Fundacion Wikimedia, Inc., 2015)



Variedades del cacao segun su origen

Atributos tipicos del grano, tales como el tamafno del grano, sabor,
color y composicion quimica de la grasa, varian considerablemente
en los granos de diferentes origenes. Tradicionalmente, ha habido
tres tipos principales de cacao descritas en el mundo: Criollo,

Forastero y Trinitario, como se puede observar en la figura 1.4.

Los criollos se conocen comunmente con un color mas claro y un
caracter suave de nuez. Cacao Forastero se caracteriza por ser de
color marréon oscuro y con un sabor mas fuerte, ligeramente
amargo, y por tener un mayor contenido de grasa. La mayor parte
de la cosecha mundial de cacao ha sido considerado para ser del
tipo Forastero, mas especificamente un subtipo conocido como
Amelonado. El Criollo es conocido por las caracteristicas de sabor,
mientras que la planta de Forastero mas comunmente conocido por
su capacidad para resistir las condiciones climaticas mas severas.
Un tercer tipo ha sido también descrito como "Trinitario";

esencialmente un hibrido de Criollo y Forastero.



FUENTE: (Nestlé, 2013
FIGURA 1.4 DISTRIBUCION DE LAS VARIEDADES DE
CACAO EN EL MUNDO

)

Partes de Ecuador cuentan con un tipo muy especifico de cacao,
llamado cacao Nacional o Arriba y con una nueva variedad de clon
CCN-51. Al cacao nacional, por muchos afnos se lo ha considerado
como un tipo de cacao Forastero, debido a la forma de la mazorca,
pero en la actualidad se cree que este tipo de cacao se encuentra
en el pais desde tiempos inmemoriales, desde antes de la
conquista espanola. Por este motivo, algunos autores, basados en
varios estudios, tanto morfolégicos como del DNA y del sabor, creen
que el cacao nacional mantiene distancias genéticas de los

Forasteros, de los Trinitarios y de los Criollos, considerando
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necesario clasificarlo en un grupo separado de los anteriormente

nombrados.

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano de frutos que
tienen una coloracion rojiza en su estado de desarrollo y en su
madurez. Contienen grandes cantidades de grasa, por lo que define
sus propios nichos de mercados. Es una variedad que se
caracteriza por su capacidad productiva, siendo esta cuatro veces
mayor a las clasicas producciones, y a su vez por ser resistente a
las enfermedades, esta variedad es reconocida por su acidez y
astringencia, a diferencia del cacao Nacional que resalta por un
sabor y aroma fino o como son los sabores secundarios como

florales, frutales y a nuez.

Disponibilidad

Segun los datos del ultimo Censo Agropecuario realizado en el afno
2000, existen 243,146 ha de cacao, como cultivo solo y 191.272 ha
de cultivo asociado. De las cerca de 500.000 ha de cacao
existentes en el pais, mas del 90% corresponde a cacao arriba y el

10% restante es CCN51.
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La provincia de Los Rios representa el 24% de la superficie total
sembrada en el pais, Guayas y Manabi contribuyen cada una con el
22%, respectivamente, en tanto que la provincia de Esmeraldas
participa con el 10% y El Oro con el 8%; la diferencia se encuentra

en el resto de provincias del callejon interandino y la Amazonia.

De un total aproximado de 100.000 unidades productivas
agropecuarias que cultivan actualmente el cacao, el 50% son
pequefios productores con superficies menores a 10 hectareas de
cacao, 18% con una superficie de 10 hasta 20 hectareas, 20% con
una superficie de 20 hasta 50 hectareas y 12% con superficies
mayores a 50 hectareas de cacao. Es decir la mayoria de la
produccion esta en manos de pequefos productores,
considerandose aproximadamente 90 mil productores registrados

en Ecuador.

Es importante mencionar que, a pesar que la mayor parte de
pequenos productores poseen en la actualidad cultivos de cacao
arriba, en los ultimos anos, un numero considerable de éstos ha
introducido las variedades clonales de poco sabor en sus huertas.
En general, los productores mas grandes son los que han

tecnificado el cultivo de cacao y estan utilizando variedades como



1.2
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CCN51 en un sistema de produccion mas tecnificado (monocultivos)

y con alta utilizacion de insumos.

Sin embargo, el CCN51 no presenta las caracteristicas unicas del
cacao arriba, tan solicitadas en el mercado internacional y que han
permitido que el producto cuente con un premio sobre el precio de
bolsa, incentivando asi a la mayoria de productores a mantener sus

cultivos. (Quingaisa, 2007)

Procesamiento de Cacao

El proceso de elaboracién de licor de cacao esta basado
principalmente en las siguientes etapas fundamentales: Seleccion y
Clasificacion, asegurar perfil sensorial idoneo; Limpieza: remocion
de impurezas; Tostado y Desbacterizado: activacién de precursores
fisico quimicos y reduccion de microrganismos; Descascarado y
Molienda: liberar el nucleo (nib) y transformarlo en semisdlido, licor

de cacao.

Las habas del cacao se limpian para retirar cualquier material
extrano. Se tuestan las habas con la finalidad de acentuar el sabor

y color del chocolate. La temperatura, tiempo y grado de humedad
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involucrados en el tostado depende en el tipo de granos a procesar

y el tipo de chocolate o productos requeridos del procesamiento.

Se descascara el grano del cacao para dejar basicamente el
nucleo, en si el nib del cacao. Los Nibs son sujetos en ciertos
procesos a una alcalinizacion, usualmente a través de carbonato de

potasio, para desarrollar color y sabor.

Seguido, se muelen los nibs de cacao para producir el licor de
cacao (particulas de cacao suspendidas en manteca de cacao). La
temperatura y grado de molido varian dependiendo de los

productos derivados requeridos.

Los fabricantes generalmente utilizan mas de un tipo de haba de
cacao; de tal forma, los diferentes habas utilizados se mezclan para

obtener “su férmula”. (Rodriguez)

El licor de cacao es prensado para extraer la manteca, resultando
una masa solida llamada torta de cacao. La cantidad de manteca de
cacao extra es controlada por el fabricante para extraer tortas con

diferentes contenidos porcentuales de grasa. (Navarro, 2012)
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El procesamiento toma dos direcciones. Por un lado, la manteca es
utilizada para producir chocolate; por otro lado, la torta se rompe en
pequeias particulas para después ser pulverizada obteniendo
cacao en polvo. A continuacion en figura 1.5 se ilustra fases de

proceso y sus productos. (Rodriguez)

Habas de Molienda
Cacao

Licor de Cacao

Prensado @ Polvo de
Cacao

Manteca de
Cacao

T

-

FIGURA1.5 PROCESAMIENTO DE CACAO Y SUS DERIVADOS
FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014

1.2.1 Calificacion

Para la elaboracion de semielaborados de cacao, se debe iniciar
por un adecuado proceso de seleccion y/o calificacion del haba de
cacao. Para esto los factores que se toman en cuenta depende de

su origen, y este se basa en las zonas donde son cultivadas las

habas.
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Una vez que el cacao es receptado se evalua que tan limpio y seco
se encuentra, para proceder con su la clasificacion del grano. Se
reconoce que el grano estd seco cuando estas se parten con
mucha facilidad. Para el caso del cacao ecuatoriano, los estandares
para las diferentes calidades de cacao estan dados por las normas

INEN del Ecuador.

La norma NTE INEN 177, establece el procedimiento para la toma
de muestra del cacao en grano, descrita principalmente en la figura

1.6 a continuacion:

Tamano del lote Numero minimo de
(namero de sacos) Jmuestras elementales *
2-8 2
9-15 3
16 - 25 5
26-50 8

51-90 13
91-150 20
151-280 32
261 - 500 50
501 -1 200 80
1201-3200 125
3201 -10 000 200
10 001 - 35 000 315
35001 - 150 000 500
150 001 - 500 000 800
mayor a 500 001 1250
* El tamafio de la muestra puede cambiar dependiendo del nivel de ins-
peccidn acordado entre comprador y vendedor. Muestreo por atributos.

FIGURA 1.6 NUMERO DE MUESTRAS ELEMENTALES DE

CACAO EN GRANO
FUENTE: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 1995)
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La norma NTE INEN 176, establece los requisitos de calidad que
debe cumplir el cacao en grano beneficiado y los criterios que
deben aplicarse para su calificacion; en sus distintas variedades

Arriba y CCN51, descritas en la figura 1.7 a continuacion:

ARRIBA CCN51
REQUISITOS UNIDAD | A.S.5.P.5| ASSS ASS AS.N. AS.E.

Cien granos pesan g 135-140 | 130-135| 120-125| 110-115 105-110 | 135-140
Buena fermentacion (min.) % 75 65 60 44 26 65
Ligera fermentacion® (min.) % 10 10 5 10 27 11
Violeta (max.) Yo 10 15 21 25 25 18
Pizamoso (pastoso) (max) % 4 9 12 18 18 5
Moho (max.) % 1 1 2 3 4 1
TOTALES ( analisis sobre 100 %o 100 100 100 100 100 100
pepas)
Defectuosos ( analisis sobre Yo 0 0 1 3 =4 1
500 gramos) (max).
TOTAL FERMENTADO (min.) Yo 85 75 65 54 53 76
ASSPS Amiba Superor Sumimer Plantacion selecta
ASSS Armriba Superior Summer Selecto
ASS. Arriba Superior Selecto
ASN. Armriba Superior Navidad
ASE. Armiba superior Epoca
*  Coloracion marmon violeta
** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo ASE.
*** La coloracion varia de maron a violeta

FUENTE: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2012)
FIGURA 1.7 REQUISITOS DE CALIDAD DEL CACAO EN

GRANO BENEFICIADO

La prueba de corte de haba se utiliza para evaluar los defectos y el
grado de fermentacién en los granos. A continuacion algunos de los

principales defectos:
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Buena Fermentacion Sin Fermentar, Violeta Sin Fermentar, Pizarroso

FIGURA 1.8 DEFECTOS DE GRANO EN FERMENTACION
FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014

Parte de los criterios claves, esta el sabor. Para lo cual un panel de
expertos, buscan identificar malos sabores o adulteraciones, claro
esto dependera del tipo de grano y su manejo y/o almacenamiento.
Por esto, existen diferentes tipos de sabores y sus posibles
procedencias, tales como:
e Sabores Mohosos: provenientes de una mala fermentacion
en el almacenamiento produciendo moho en las habas.
e Sabores Ahumados: provenientes de altas concentraciones
de humo producidas durante la etapa de secado.
e Sabores Acidos: provenientes de un exceso de acido creado
durante la fermentacion o el secado inadecuado, generando

residualidad o malos sabores acidos.
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e Sabores no caracteristicos o fuera del perfil normal: también
pueden ser causados por la proximidad de otro producto de

olor fuerte durante el almacenamiento y el transporte.

1.3.3 Secado

El secado del cacao es el proceso final y consiste en reducir el
contenido de humedad del interior de las habas fermentadas desde
un 56% aproximadamente (post fermentacién) hasta un nivel del 6,5
— 7%, que es la humedad ideal para almacenar y comercializar el
producto. No se debe reducir la humedad por debajo del 6%, ya que
las habas se vuelven quebradizas y sufren durante el transporte.
Por otro lado, si no se secan adecuadamente son muy propensas a
contaminarse de mohos (hongos) lo cual constituye uno de los

peores defectos de la calidad. (Martinez & Nassar, 2013)

Meétodo Natural

Se basa en el aprovechamiento de la radiacion solar directa que
suministra una temperatura muy satisfactoria para la continuacion
de algunos cambios que no han terminado en las habas durante la
fermentacién. De acuerdo con la intensidad solar, el secado se
demora entre 6 a 8 dias. Es la fuente mas barata y adecuada de

energia.
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——

FUENTE: TENDAL, AGRISON ECUADOR 2014
FIGURA 1.9 SECADO NATURAL TENDIDO EN SUELO

En la figura 1.9 se observa la manera natural de secar el
cacao; el secado natural dura entre 6 a 8 dias en condiciones

climaticas adecuadas.

FIGURA 1.10 SECADO NATURAL EN MARQUESINA.
FUENTE: (Martinez & Nassar, 2013)
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En la figura 1.10, se observa la manera de secado natural del cacao
en una marquesina utilizando el calor solar.
Su principal diferencia y beneficio, es la proteccion contra posibles

eventos climaticos, como lluvias.

Método Atrtificial

Es una alternativa necesaria para aquellas regiones donde llueve
mucho en periodos de cosecha o en plantaciones tan grandes que
es practicamente dificil secar oportunamente toda la produccion de
cacao por el método natural. En el secado artificial se usa una
corriente de aire caliente que se aplica con el cuidado de no
producir contaminaciones, sobre todo de humo. Como fuente de
calor se puede utilizar lefia, carbdn mineral, diésel o electricidad.
Con este método la duracion del secado es de 20 a 36 horas con

temperaturas entre 50 °C y 60 °C. . (Martinez & Nassar, 2013)

FIGURA 1.11 SECADO ARTIFICIAL EN SECADOR.
FUENTE: TENDAL, AGRISON ECUADOR 2014
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En la figura 1.11, se observa el secador artificial en base a diésel, el
cual es utilizado cuando el clima no es el adecuado para secar el

cacao de manera natural.

1.2.3 Mezcla

La mezcla se puede o debe aminorar sobre la base del analisis de
lotes individuales de habas, para preparar una mezcla 6ptima
deseada. De esta manera, las caracteristicas fluctuantes pueden
reducirse o uniformarse antes de que los granos sean procesados.

Un enfoque alterno es procesar lotes especificos de habas y

mezclar los licores de cacao resultantes. (Cabeza, 2004)

1.2.4 Limpieza

A los granos de cacao se les adhiere polvo, arena y cuerpos
extranos. La eliminacién de estas suciedades como piedras, fibras,
tubérculos, piezas metdlicas, granos gemelos vy trillizos, debe
hacerse con mucho cuidado antes de empezar con la

transformacién de los granos para sus procesos subsecuentes.
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Es por esto que la limpieza tiene lugar antes del tostado, cuando los
granos estan almacenados en sacos o antes del ensilaje cuando el

almacenamiento se hace en silos.

Las suciedades conducen a una pérdida de calidad desde el punto
de vista tecnoldgico, por la formaciéon de gases durante el tostado,
generando una influencia negativa sobre el resultado del perfil
sensorial, posibles desajustes y averias de las maquinas.

(Humberto, Vivas, & Romero, 2000)

Una limpieza minuciosa por aspiracion garantiza las condiciones
higiénicas y mejora las propiedades para el almacenamiento. Las
perdidas debidas a la limpieza son variables y pueden llegar hasta

el 2,1%, dependiendo del origen o procedencia del cacao.

El proceso de produccidon real comienza con los siguientes tres
pasos: limpieza, rompimiento o descascarado y molienda. Su
objetivo es obtener granos limpios, rotos, y nibs (nucleos). Estos
nucleos deben ser lo mas uniformes en tamano posible para lograr

una calidad constante. (Viale delle Terme di Caracalla, 1985)
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En primer lugar, los granos son materia tamizada, donde se
segregan cuerpos extrafos tales como bambu, cuerda, ramas,

piedras y materiales magnéticos.

El sistema de limpieza es constituido por cuatro etapas, descritos a

continuacioén e ilustrados en la figura 1.12

A. Separador, retira las impurezas mas gruesas y pequefnas de
las pepas de cacao.

B. Clasificador, remocion a través de aspiracion de las
particulas finas (polvo, cascarilla y fibras).

C. Trampa Magnética, separacion de partes metalicas.

D. Despedrado, separacion de partes pesadas (piedras, vidrios

y partes metalicas por despiedradora.

FIGURA 1.12 PROCESO DE LIMPIEZA DE CACAO
Fuente: Narvaez & Cavezas, 2014
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La clasificadora esta principalmente compuesta por un juego
de tamices que permiten separar particulas gruesas de las
finas, y asi asegurar tener granos aptos para las siguientes
etapas. En la figura 1.13 se puede apreciar sus componentes

principales.

A. Maquina basica, 1 juego de dos tamices.

B. Unidad de entrada
C. Unidad de descarga
D. Estructura

E. Vibradores

F. Ventilador vertical

FIGURA 1.13 CLASIFICADORA DE HABAS DE CACAO
FUENTE: (Buhler Barth AG, 1986)
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El proceso de despedrado, en cambio asegura retirar todas
aquellas particulas mas pesadas que los granos o habas, a

través de una adecuada inclinacién y vibracién.

En la figura 1.14 se puede apreciar sus principales controles.
A. Control de tambor magnético

B. Control de impurezas en cacao limpio

C. Control de succion
D

Control de inclinacion de mesa

m

Control de cacao en granza

FIGURA 1.14 DESPIEDRADORA DE HABAS DE CACAO

Fuente: Narvaez & Cavezas, 2014
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1.2.5Tostado

El proceso de tostado tiene el objetivo de reducir el contenido de
agua y ademas desarrollar sabor y aroma. El sabor y aroma de los
nibs se forma a partir de los precursores que se desarrollaron
durante una adecuada fermentacion y tostacion, por lo que es

necesario un control exacto de las temperaturas y tiempos.

El principio para la formacion de sabores, se da a través de la
modificacion de hidratos de carbono en funcién del tiempo, glucosa
y fructuosa. En el caso de aromas volatiles, en cambio existe una
reduccion de péptidos, amino acidos y azucares reductores. Estos
cambios son dados por reacciones de Maillard, que en combinacién
con azucares reductores generan melanoides, obteniendo
oscurecimiento y caramelizacion, lo que conlleva a un cambio en la
coloracién interna del haba y disminucion de la astringencia, sabor

en el producto final. (Méndez, Miranda, & Rosales, 2011)

Es poco comun el uso de un proceso de esterilizacion por medio de
la fumigacion o irradiacion al final del proceso de produccion.
Ademas de fumigacion puede dejar residuos, y la irradiacion puede

causar un cambio no deseado en el sabor (oxidacion).
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La esterilizacion post proceso sirve a menudo para ocultar las malas
condiciones de higiene del proceso y la contaminacién con materias

extrafas, que no se eliminan por la esterilizacion previo al proceso.

1.2.5.1 Tostado de Habas

Existen diferentes metodologias, que dependen también de la
dimensién de la produccidon. Las mas comunes son el proceso de

tostado por lecho fluido y el de tostacion rotativa.

Durante el proceso de tostado por lecho fluido, las habas se
transportan neumaticamente, por aire caliente, a unas temperaturas
de ~120 hasta 180°C por un tiempo de 30 hasta 200 segundos. Las
habas se tuestan, la cascara se separa un poco de las pepas y, en

general, representa un proceso muy suave.

En el caso de la tostacion rotativa, las habas estan en un tambor,
rotando sobre una fuente de aire caliente. En este proceso, las
pepas se tocan entre ellas y el proceso necesita mucho mas tiempo
para tener el mismo grado de tostado que con el proceso descrito

anteriormente, para garantizar homogeneidad. (Radi, 2005)
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1.2.5.2 Tostado de Nibs

El tiempo de tostado de los nibs depende del método y tiene un
tiempo minimo de uno a 4 minutos. Tiempos mas largos,
tedricamente, no son problematicos, aunque temperaturas
demasiado altas tienen una influencia negativa en el perfil sensorial

sobre los productos a tostar.

Un tostado en seco favorece mas la formacion de sustancias
aromaticas especificas del cacao, mientras que esa formacion es
limitada cuando se realiza un tostado humedo y se pierden en

presencia de un nivel demasiado alto de vapor de agua.

El nib tostado es tipicamente tostado y molido en un proceso multi-
etapa durante la molienda. Los granos rotos cambian de un estado
solido a una masa fluida de particulas de cacao suspendidas en
manteca de cacao. Esto es debido al alto contenido de grasa del
grano. Aproximadamente la mitad del nib es grasa y la molienda
rompe la estructura celular de los nibs de cacao y libera la manteca

de cacao. (Schmid, 2013)
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1.2.6 Desbacterizado

Debido a las altas exigencias de calidad e higiene, hoy en dia casi
todas las multinacionales practican el proceso de desbacterizado
como tratamiento térmico a sus granos de cacao, principalmente
por las ventajas que ofrece el proceso, como reduccion de
gérmenes sobre la cascara, evita migracion de la materia grasa del
nucleo a la cascara, mejora el descascarado, péerdidas del nucleo y

reduce, durante la eliminacion de las cascaras, la rotura de nibs.

El equipo de desbacterizacion es un método para desactivar
microorganismos en muy poco tiempo, hasta por debajo del limite
de deteccion, 100 Unidades Formadoras de Colonia por gramo,
incluyendo microorganismos patdogenos e incluso eliminando
bacterias mesofilas, termdfilas e inactivando esporas de los

mismos.

El tratamiento térmico del producto se realiza por cargas o batchs
en un reactor vertical, donde el producto al granel se remueve
suavemente para homogeneizarlo en su interior. Luego, en conjunto
con el uso de vapor sobrecalentado permite obtener tiempos de

ciclo muy cortos donde valvulas de alta calidad garantizan la
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fiabilidad del proceso, gracias a su completa hermeticidad dentro

del reactor. (Buhler Barth AG, 2005)

En la figura 1.15 se puede observar como se realiza fase a fase un

ciclo completo para desbacterizacion de producto, habas de cacao.

1 Llenado del 2 Llenando del 3 Enjuagado con
depdsito dosificador reactor vapor

4 Presurizacion 5 Mantenimiento 6 Expansién 7 Vaciado
de la presién

FIGURA 1.15 PROCESOS DE DESBACTERIZACION
FUENTE: (Buhler Barth AG, 2007)
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En la Tabla 1 se puede apreciar como puede verse influenciada la
reduccion de gérmenes y alteracion de sabor, segun combinacion

deseada de presidn de vapor y tiempo de retencion en el reactor.

TABLA 1

INDICE DE ELIMINACION DE BACTERIAS E INFLUENCIA

DE SABOR
Baja / corto Media / medio Alta / largo
Eliminacién Buena Méaxima
reducida desbacterizacion Desgerminacion
Presion
temperatura i
{ p 4 ng.tfna Alteracion minima [Alteracion previsible
tiempo) alteracion del
del sabor del Sabor
Sabor

FUENTE: (Buhler Barth AG, 2007)

1.2.7 Descascarado

El proceso de descascarado de las habas ocurre en varios pasos
para evitar un exceso de particulas finas. Una vez que el cacao ha
sido tostado, se debera descascarar inmediatamente mientras esté

caliente para facilitar la remocioén de las cubiertas.

Este proceso es conocido como Winowing, por medio de aire y de

diferentes tamices, hay una separacion de la cascara. El producto
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es tamizado en varias fracciones para alcanzar una O6ptima
separacion durante el descascarado.

Para esta etapa se utiliza un equipo rompedor de grano que por lo
general estd provisto de una turbina central que por fuerza
centrifuga golpea los granos contra placas metalicas (martillos)
fijadas en la pared del cilindro donde se rompen, como se ilustra en
la figura 1.16 a continuacion. (Instituto Nacional Auténomo de

Investigaciones Agropecuarias - INIAP, 2006)-

FIGURA 1.16 DESCASCARADO, MARTILLO ROMPEDOR
FUENTE: (Buhler Barth AG, 1986)

Estas fracciones luego se alojan en gabinetes de expansion,
ilustrados en la figura 1.17, donde los componentes mas "ligeros",

cascara rota, se elimina mediante una corriente de aire.
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El cacao quebrado junto con su cascara cae sobre una zaranda
inclinada con vibracién con tamices de diferente abertura (0.04 mm,
0.06 mm, 0.08mm, y 0.1 mm) y por medio de un flujo de aire es

separada la cascara del cacao troceado, nib de cacao.

Camara de
Expansion
/[?:‘—\‘_"* &5
7 e B | Ventilad
[ o UL B entilador
[Tk v G s e W
Ny \ \ '\L: _
ARA / \ A |
Canal de | ﬂ I A S 7 I
Clasificacién § | | H||——
\ 1
1 =]
: | :T | [ | Ciclon
Salidade | | | |/—— || ‘
Cascaras I — ||
— \ I
S rr——
L e |
insaE
Salidade |
Granos 1
2 '_‘ J

FIGURA 1.17 SISTEMA DE EXPANSION

FUENTE: (Buhler Barth AG, 1986)

Adicionalmente al proceso de separacion por densidad, se
configuran posteriormente imanes potentes que ayudan a eliminar
materias extrafias magnéticas del nib, provenientes de la materia
prima y/o procesos anteriores.

El nib puede entonces, ser almacenado en silos, a la espera de su

procesamiento posterior, molienda. La cascara o cascarilla
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separada, a menudo se vende a productores para abono o

fertilizantes agricolas.

1.2.8 Molienda

La fase de molienda sirve para liberar la manteca de cacao
rompiendo la estructura celular de las semillas, nibs, y libera la
manteca de cacao. Esto es debido al alto contenido de grasa del

haba, aproximadamente la mitad de la misma es grasa.

La manteca luego envuelve los tejidos celulares rotos, nibs
reducidos de tamafo, y forma asi la fase liquida, conocida como
licor de cacao. Generalmente, el licor posee un tamano de particula
de 20 hasta 40 ym, mayormente el 80% del producto posee esta

distribucion.

Pero para lograr esto, se debe continuar con el proceso de
molienda asegurando que las particulas se hagan mas pequenas.
En general, para el licor, la finura deseada final es de >98% de
distribucion, con particulas menores a 75 micras, medido en un
tamiz de malla 200 (75 micras). Como mencionado previamente, un

paso de molienda no es suficiente para lograr esa finura;
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dependiendo de la capacidad, se requieren tres pasos de molienda

0 mas.

Los pasos de molienda subsecuentes, constan en una molienda
intermedia y fina, para lo cual actualmente son utilizados molinos de
bolas horizontales. Donde el producto es bombeado a través de un
recipiente que contiene una serie de elementos trituradores, bolas,
que giran sobre su eje como brazos trituradores. Lo que da como
resultado un lecho movil de elementos trituradores. (Industria

Alimenticia, 2012)

El principio de un molino de bolas horizontales se ilustra en la

Figura 1.18.

Correa de transmision Motor de baja velocidad

A

Tamiz superior —___

Tanque llenocon |
bolas de acero

Del eje con los
pernos de agitacion ___|

Salida de licor fino __ s . e
Camisa de enfriamiento

Fondo del cedazo —

O Entrada licor grueso

FIGURA 1.18 MOLINO DE BOLAS HORIZONTAL
FUENTE: (Industria Alimenticia, 2012)




36

1.3 Licor de Cacao
El licor de cacao es el cacao finamente molido como se puede
observar en la figura 1.19. Al igual que el chocolate, es soélido a
temperatura ambiente, pero liquido por encima de los treinta y cinco

grados centigrados.

Caracteristicas

Mas de la mitad del peso de la masa de cacao es cacao en polvo
(53 %), y el resto es manteca de cacao (17 %) y diversos otros
elementos, como taninos. Por regla general, el licor de cacao es
uno de los primeros pasos en la elaboracion de diversos
subproductos, como el chocolate. (Fundacién Wikimedia, Inc.,

2014)

FIGURA 1.19 OBTENCION DE LICOR DE CACAO
FUENTE: (Rodriguez)


http://es.wikipedia.org/wiki/Theobroma_cacao
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Cacao_en_polvo
http://es.wikipedia.org/wiki/Manteca_de_cacao
http://es.wikipedia.org/wiki/Tanino
http://es.wikipedia.org/wiki/Subproducto
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1.3.1 Perfil de Licor de Cacao

Al licor de cacao se lo describe como una pasta fluida que es
obtenida del cacao iniciando en un proceso de molienda. Este se
utiliza como materia prima en la produccion de chocolates y bebidas
alcoholicas, y al someterse al proceso de prensado, puede

convertirse en: manteca, torta y polvo.

La evaluacion sensorial es la unica prueba confiable para
determinar si se puede utilizar determinado cacao para la
elaboracién de un perfil de licor de cacao, ya que con esta
metodologia se puede resumir las cualidades organolépticas que
deben reunir los granos de cacao que son deseados por los
fabricantes para procesar un producto de buena calidad, siendo
estas las siguientes: 1) capacidad para desarrollar un buen licor,
aroma (a cacao), y 2) libres de sabores secundarios especialmente
humo causado por el secado artificial del cacao, ahumado

ocasionado por una sobre fermentacion, moho y acidez excesiva.

Para la obtencion del perfil sensorial requerido se tiene que tomar
en cuenta varios factores importantes como:
El tipo de grano de cacao utilizado. Cada variedad de haba tiene su

propio perfil especifico, sabor potencial.
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El desarrollo del sabor en el grano debido al clima, la cantidad y el
tiempo de sol y la lluvia, las condiciones del suelo, la maduracion, el
tiempo de la cosecha, y el tiempo entre la cosecha y la fermentacién

de los granos, todo ello contribuye a la formacién del sabor.

Ademas, diferentes condiciones pueden conducir significativamente
a los diferentes perfiles de sabor en los cuales aumentan o
disminuyen sus atributos sensoriales como el sabor, aroma y
apariencia. Para esto se han determinado seis descriptores
diferentes: los favorables como cacao, la amargura, bouquet (sabor
a vino o frutales) y cuerpo, y las menos favorables, tales como
astringencia y acidez. Fuera de notas que se clasifican por
separado bajo los descriptores como quemada, hammy (granos

sobre fermentados), humo, moho, tierra, y lefiosa.

El tipo de procesamiento térmico utilizado para la obtencién del licor
de cacao, ya que de este depende que los atributos encontrados en
las habas de cacao permanezcan intactos hasta la obtencion del
licor. Por lo cual al momento de seleccionar el tratamiento térmico a
utilizar en la obtencion del licor de cacao, se deben de contemplar
dos puntos importantes; el primero que este sea efectivo con su

funcién, para asegurar la calidad microbioldgica del producto y la
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segunda es que no sea muy abrasivo para asi cuidar los atributos
sensoriales de la materia prima y que este perdure en el producto
final. El perfil puede ser influenciado ademas por la eleccién de los
equipos y variando las condiciones de procesamiento, de tal modo,
se debe adaptar a las necesidades especificas de sabor de cada
cliente individual. Obviamente, que el sabor especifico tiene que ser

reproducido, para asegurar que el cliente recibe lo que se espera.

Por lo cual tanto las caracteristicas sensoriales tanto favorables
como desfavorables, que se pueden presentar en el perfil del licor
de cacao, se pueden mantener o erradicar en las diferentes etapas
del procesamiento del licor, por lo cual se debe asegurar que cada
etapa este controlada y estandarizada, con el fin de mantener este

bouquet de sabores en el licor de cacao. (Farifez, 2008)

1.3.2 Mejoramiento del aroma y sabor durante Ia
Desbacterizacion

En el pais se han desarrollo importantes esfuerzos para mejorar la

preservacion del sabor y aroma en el licor de cacao, siendo

considerado como uno de los sub productos mas prestigiosos del

mundo.
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Tomando en cuenta los nuevos procesos tecnoldgicos en la
industria alimenticia, como el desbacterizado, el cual a diferencia
de los procesos térmicos actualmente utilizados en la mayor parte
de la industria alimenticia que se caracterizan por ser muy eficaces
en la reduccion de la carga microbiana en los alimentos pero a la
misma vez siendo estos muy abrasivos, este puede conservar la
percepcion sensorial de sabor y aroma en la obtencion del licor de
cacao, debido a que esta nueva metodologia minimiza el impacto

térmico que degeneran el perfil sensorial del producto.

Los atributos sensoriales claves que se presentan en el perfil de
licor de cacao y que se debe preservar son aroma y sabor floral,

frutal, tostado y a cacao.

Esto se lo va a lograr al evaluar, y posterior a ello estandarizar las
variables de proceso, como lo son la presidon de vapor y
temperatura de exposicion en el proceso de desbacterizado, y asi
reducir considerablemente el impacto en las caracteristicas
sensoriales antes mencionadas, favoreciendo un perfil ideal
manteniendo la preferencia de los clientes de mercados exteriores,
sin que se vea involucrada la calidad microbiolégica del producto

final.
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1.3.3 Presiones y Tiempos Actuales de Desbacterizado

El principio de desbacterizacion se ha mostrado ser el método mas
efectivo para desactivar en muy poco tiempo, hasta por debajo del
limite de deteccion, los microorganismos patogenos e incluso

vegetativos termofilos y las esporas de los mismos. (Heinz, 2011)

Los tiempos de tratamiento minimos son posibles sélo gracias a una
combinacion unica de alta presion (hasta 5 bar), alta temperatura y
alta humedad.

Las recomendaciones dadas para asegurar un adecuado proceso
de desgerminacién o reduccién de aerobios mesdfilos totales sin
alterar el perfil sensorial estdn dadas en la combinacion entre
presion de vapor y tiempo de retencion, resaltadas en la figura 1.20,

a continuacion. (Buhler Barth AG, 2007)
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Presion ajustada [bar]
M
m

0 T T T T
0 10 20 30 40 S0 60 70

Tiempo bajo presion [2]

(1) Ninguna influencia sobre el sabor

(2) Indice de eliminacién moderado

(3)  Buenos resultados, minima influencia sobre el sabor

(4)  Alto indice de eliminacion, influencia perceptible sobre el sabor

FIGURA 1.20 iNDICE DE ELIMINACION E INFLUENCIA
SOBRE EL SABOR
FUENTE: (Buhler Barth AG, 2007)

Donde se puede apreciar que en una combinacién de mayor
presion de vapor (4,5 bares) y tiempo de retencion (45 segundos)
existird una reduccion favorable en el ambito microbiolégico, pero

asi mismo una afectacion directa sobre el sabor del licor de cacao.

Por otro lado, con una combinacion de menor presion de vapor (2
bares) y tiempo de retencion (5 segundos) no generara
desmejoramiento del perfil sensorial en el atributo de sabor, pero se

debera analizar la reduccion microbiologica alcanzada.
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Enfocandose en la conservacion de los atributos de sabor y aroma

durante la elaboracién del licor de cacao, se ha enfocado en el

tratamiento térmico. Anteriormente, se utilizaba un proceso de

tostado de habas de cacao y posteriormente del nibs, el cual

cumple la funcién de reducir la carga microbiana. Actualmente se

esta evaluando un nuevo proceso térmico, “Desbacterizado”, que

cumpla con la funcién de reducir la carga microbiolégica en las

habas de cacao, pero a la vez que se mantengan los atributos al no

ser un proceso abrasivo.

Para este punto, el perfil del licor de cacao se evalua por un panel

entrenado, miembros en condiciones estandar.

Se evaluaran los dos perfiles fabricados en ambos procesos, para

posterior a ello evaluar si los atributos de sabor y aroma

permanecen con esta nueva tecnologia. De esta manera lograr una

mejora significativa en el semi elaborado, que a su vez va a ser una

mejora para los clientes actuales y la conquista de nuevos clientes.

Ya que estos atributos actualmente en el extranjero son muy

apreciados en el perfil de licor de cacao para posterior a ellos poder

elaborar chocolates de elite.
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Para esto, se llevara a cabo un perfil descriptivo, para poder
determinar los atributos del perfil y posterior a ello llevar cada
atributo a una escala cuantitativa, donde se indicaran maximos y

minimos requeridos para cada uno en el perfil de licor de cacao.

Y como prueba final realizar un liking test para definir que prototipo

es el que demuestra una mayor aceptacion ante el panel.

1.4 Objetivos

1.4.2 Objetivo General
Evaluar el impacto de la etapa de desbacterizado de habas de
cacao por medio de las caracteristicas sensoriales del licor de

cacao durante un proceso industrial.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar caracteristicas sensoriales ideales para licor de

cacao sin desbacterizar y desbacterizado.
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Evaluar y determinar las diferencias significativas en
caracteristicas sensoriales de perfiles de licor de cacao sin
desbacterizar y desbacterizado.

Validar parametros y condiciones de proceso ligadas a la
mejora de las caracteristicas sensoriales del licor
desbacterizado.

Valorar  caracteristicas  sensoriales ideales de licor

desbacterizado con clientes o consumidor final.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.4 Caracteristicas de Materia Prima

Cacao Nacional

Cacao Nacional posee -caracteristicas genéticas unicas en el
mundo. Es reconocido a nivel mundial por tener una fermentacion
muy corta y por dar un licor de cacao de buen sabor y aroma, por lo
que es reconocido internacionalmente con la clasificacion de
“Cacao Fino de Aroma”. Generalmente es cosechado en las zonas
de Daule y Babahoyo. Muchos investigadores se han llevado
semillas de cacao nacional a otros paises, sin embargo la planta no
ha llegado a producir y en otros casos la produccién ha dado como
resultado un cacao sin el sabor floral caracteristico del cacao

ecuatoriano.
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Las semillas son de una calidad mas fina, tienen un aroma suave,
utilizados solamente en la produccién del chocolate de alta calidad
y para mezclas.

A diferencia de las demas variedades de cacao, el cacao Nacional,
produce habas de gran tamafo con cotiledones ligeramente
marrones, como se puede observar en la figura 2.1, los cuales
desarrollan un aroma chocolate delicado acompafiado por un

pronunciado sabor floral.

Ademas, el porcentaje de grasa del cacao nacional es bajo
comparado con los forasteros y los trinitarios. El cacao Nacional se
considera con menos de 48% de grasa, mientras que los Forasteros

tienen mas del 50%. (Quingaisa, 2007)

FUENTE: (Quingaisa, 2007)

FIGURA 2.1 CACAO NACIONAL O ARRIBA
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Cacao CCN-51

En los ultimos ainos se ha explorado una nueva variedad de cacao,
cuya productividad es mayor que las variedades tradicionales
existentes en el Ecuador. Este material es llamado Coleccion Castro
Naranjal - 51 (CCN-51). Este clon de cacao tiene rendimientos de
alta productividad, resistente a enfermedades y una buena calidad.
Se ha identificado que las principales ventajas del cacao CCN-51

son las siguientes:

Alta productividad: 2,272- 2,727 kg/ha.

Tolerancia a enfermedades: Escoba de Bruja

Precocidad: inicia produccion 18 meses

Adaptabilidad: 0 - 1000 msnm

Planta de baja estatura

Mazorca grande y de cascara delgada

Alto indice de semillas por mazorca: De 45 a 50 semillas por
mazorca

Excelente indice de mazorca (IM): 16 a 18 mazorcas/kg de cacao
seco

Excelente indice de semilla: 0.00145 kg/semilla seca y fermentada
Calidad de cacao: Con un buen trabajo post-cosecha es de primera

calidad y se obtiene sobreprecios por premios. (Anecacao, 2013)
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2.2 Definicion de Mezcla de habas de cacao
El sabor final del licor dependera de la seleccidén y mezcla de
diversos tipos de granos de cacao. A estos tipos de granos de
cacao pueden subdividirse entre las variedades fuertes y las
suaves, que se suelen mezclar proporcionalmente (Fundacién
Wikimedia, Inc., 2014):
e Variedades fuertes: Santa Lucia, Accra, Trinidad, Granada,
Surinam, Cuba y Dominicana.
e Variedades suaves: Sri Lanka, Mauritius, Caracas, Arriba, Java,

Madras, Jamaica y Seychelles

En el Ecuador se cuenta con dos grandes variedades, Nacional y
CCN-51, con las cuales se va a realizar la mezcla de las habas en

un porcentaje de 60% cacao nacional y 40% cacao CCN-51.

Se define esta mezcla debido a que por datos historicos en la
solicitud de clientes en el exterior, prefieren esta mezcla de habas
para la elaboracién de licor de cacao, basando en costos y por el

sabor de la mezcla. (Coe & Coe, 1996).


http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor
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2.3 Método procesamiento de Licor Desbacterizado
La desbacterizacion significa un proceso a alta temperatura y vapor
para eliminar microorganismos, bacterias y especialmente
patdogenos, como salmonella, durante un proceso muy corto para no
tener un pre tostado, que puede generar una reduccion o alteracion

del sabor y aroma.

Es importante denotar que determinados microorganismos son
imprescindibles durante la fase exotérmica de la fermentacién del
cacao, para la formacién de los precursores del aroma, por ejemplo
los compuestos de Amadori, que durante el tostado proporcionaran
el tipico aroma de cacao. Pero por otro lado, existe desarrollo de
otros tipos de microorganismos termofilos (resistentes al calor) no

deseados.

2.3.1 Evaluacion de Nuevas Condiciones de Proceso de
Desbacterizado

En este punto se va a trabajar con dos prototipos, los cuales

tendran como variable los parametros criticos del proceso, que son

tiempo y presion.
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Los cambios en las variables previamente descritas, seran
evaluados para verificar su efectividad en funcién a la reduccién
microbiana y a su vez en la preservacion de los atributos
sensoriales, sabor y aroma, en la elaboracion del licor

desbacterizado.

Utilizando pruebas microbioldgicas y evaluaciones sensoriales, para
definir el prototipo optimo que cumpla con las especificaciones del

cliente.

Tratamiento Térmico

Los tratamientos y procesos térmicos poseen principalmente dos
funciones claves y especificas en la elaboracion de semielaborados
de cacao, reduccion de carga microbiana y desarrollo o activacion

de aromas y sabores deseables.

A continuacién, se describiran las condiciones de procesos de las
diferentes etapas de tratamientos térmicos, a las que son sometidas

las habas de cacao crudas para garantizar estas funciones claves.
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2.41 Tostado

Las temperaturas de tostacion varian desde 95 hasta 145 °C (200 —
295 °F) dependiendo del proceso, equipo, tipo de nib a procesar, y

el producto final requerido.

La exposicion de los nibs a tales temperaturas durante el tostado
provoca una reduccion en el numero de microorganismos. Un bajo
nivel de micro organismos después del tostado es esencial para la
obtencion de productos de excelente calidad de grado alimenticio
(polvo, manteca y licor de cacao) con especificaciones

microbiologicas rigurosas.

Las condiciones de tostado se mantienen normalmente constantes,
gracias al calentamiento homogéneo en ambas zonas del secador.
Las temperaturas estan en funcion del contenido de humedad que
posean las habas a su recepcidn. A continuacion se podra
visualizar en tabla 2, parametros operacionales que se mantienen

en el proceso. (Cabeza, 2004).
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TABLA 2

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL TOSTADOR

Producto Secador
Parametros (Habas
Crudas) Zona 1 Zona 2
Humedad (%) 7% - -
Temperatura (°C) 140 145 135
Flujo (kg/h) 2000 - -
Tiempo Tostado ) 50
(min)

Fuente: Narvaez & Cavezas, 2014.

2.4.2 Desbacterizacion

Los tiempos de tratamiento minimos son posibles debido a una
combinacioén unica de alta presion de vapor (hasta 5 bares), alta
temperatura y alta humedad, durante el proceso. El indice de
eliminacién de bacterias, depende de la presién ajustada y, por

tanto, indirectamente de la temperatura y el tiempo.

El proceso de desbacterizacion en la actualidad mantiene
condiciones, que desde el punto de vista sensorial, sabor y aroma,
son claramente afectadas, por lo cual se evaluan diferentes pruebas
en sus parametros de funcionamiento, presion de vapor y tiempo,
para demostrar mejoramiento en ciertas caracteristicas claves del

perfil sensorial. A continuacion se detallan los parametros y las
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pruebas a realizarse en la tabla 3, figura 2.2. (Buhler Barth AG,

2005)

TABLA 3

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE DESBACTERIZADOR

Presion de Vapor Tiempo de
Desbacterizador P Retencion
(bar)
(s)
Prototipo 1 5,2 1
Prototipo 2 3,5 3

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

El objetivo de la validacion sera someter a las habas a un proceso con
condiciones operacionales con menor saturacion de vapor, y mayor o
menor retencion en el reactor, para evaluar su afectacién en el perfil
sensorial y carga microbiana, y su influencia posterior en el licor de

cacao.
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(1) Prototipo 1: 5,2 bar; 1s
(2) Prototipo 2: 3,5 bar; 3s

FIGURA 2.2 PROTOTIPOS CON REDUCCION DE PRESION DE

VAPOR
FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014

2.4.3 Analisis Microbiolégico
Buenos métodos de analisis no solo son esenciales para la
conservacion de las especificaciones de calidad y los requisitos del

cliente, sino también para fines de control de proceso.

Siempre, pero especialmente para los requisitos y especificaciones,

es necesario definir y describir los métodos de analisis de manera
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clara y detallada; esto asegura consenso en los resultados y sin

sesgo analitico causado por el uso de diferentes métodos.

La calidad de la toma de muestras es también importante para
obtener un resultado fiable en los analisis; la exactitud y precisidon
de los métodos analiticos para el control de procesos y analisis de
productos terminados tienen que ser conocidos y evaluados

periddicamente.

Es necesario sobre una base regular o periodo establecido, analizar
muestras de control o de verificacion para evaluar el desempefio de
los métodos y el analisis.

A continuacion se describiran los métodos analiticos utilizados para

el analisis de los parametros de especificacion de licor de cacao:

Aerobios Mesdfilos Totales

Determinacion del total aerobios mesofilos recuento en placa. El
RAP, o el numero total de microorganismos aerobios mesofilos
viables se define como el numero de microorganismos por gramos
de producto que se convierten en colonias en un medio de agar no
selectivo, Agar de recuento en placa (APC) por incubacién a 37° C

(93 ° F) £ 1° durante 48 horas. (AOAC, 1990)
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A continuacion en la tabla 4 se detalla metodologia de analisis:

TABLA 4

METODOLOGIA PARA RECUENTO DE AEROBIOS EN PLACA

Etapas

1.1
Preparaciéon de Muestra/
Diluciones

Pesar 10g de producto y disolver|
en 90mL o g de Triptona
(diluyente)

1.2 Inoculacién

Vierta aproximadamente 15 mL
APC (1.1)a 1 mL de las
diluciones

1.3 Incubacion
350r37+1°C/48 +2h

1.4 Lectura

1.5 Calculo

Puntos Criticos

Suspension inicial 1: 9 de la muestra y el diluyente,
resultado de dilucion 10 veces del volumen de
muestra inicial, en el volumen final total.
Evitar cambios bruscos de temperatura, utilizando
diluyentes a temperaturas ambiente, equilibradas.

Revisar calidad del medio de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

Enfriar el agar a 44 - 47°C antes de verter a las
placas.

Mezclar medio e inocular cuidadosamente.

Aplicar APC para asegurar temperaturas de incubacién
correctas. Invertir las placas.

Cuente los puntos.

Considere colonias invasoras como los solteros.
Descarte la cuenta si hay mas de una cuarta parte
cubierta con crecimiento excesivo de colonias.

Placas con mas de 15 y menos de 300 colonias deben
ser consideradas para el célculo.

FUENTE: (AOAC, 1990)
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Mohos y levaduras

Determinacion del recuento de mohos y levaduras, se define el
numero de mohos y levaduras como el numero de mohos y
levaduras por gramo producto que se convierten en colonias en
medios de agar selectivo, Agar dicloran al 18% de glicerina, DG18,
durante una incubacion a 25° C (77° F) £ 1 °, durante cinco dias.

(AOAC, 1990)

A continuacion en la tabla 5 se detalla metodologia de analisis:

TABLA 5

METODOLOGIA PARA RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

Etapas Puntos Criticos
1.1
Preparacién de Muestra/ Suspension inicial 1: 9 de la muestra y el diluyente,
Diluciones resultado de dilucion 10 veces del volumen de
muestra inicial, en el volumen final total.
Pesar 10g de producto y disolver Evitar cambios bruscos de temperatura, utilizando
en 90mL o g de Triptona diluyentes a temperaturas ambiente, equilibradas.
(diluyente)

1.2 Inoculacion
Revisar calidad del medio de acuerdo a las

Vierta aproximadamente 10 mL recomendaciones del fabricante.

DG18 (1.1) a 1 mL de las
diluciones. Enfriar el agar a 44 - 47°C antes de verter a las

Extienda el inoculo hasta la que placas.

el liquido haya sido absorbido Mezclar medio e inocular cuidadosamente.
por completo.
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i6 in voltear | [ .
1.3 Incubacién Sin voltear las placas

25+ 1°C / 5 dias Envolver las placas en bolsas de plastico si se

sospecha presencia de mohos invasores.

Manipular las placas con cuidado.

1.4 Lectura Cuente los puntos.

Considere colonias invasoras como los solteros.

Si es necesario, efectuar un examen microscoépico
para excluir colonias de bacterias.

Placas con mas de 15 y menos de 100 colonias deben

1.5 Calculo . .
ser consideradas para el calculo.

FUENTE: (AOAC, 1990)

Coliformes totales

Determinacion del recuento de Coliformes totales, se define el
numero de coliformes por gramo producto que se convierten en
colonias en medios de agar selectivo, Caldo verde brillante Bilis
lactosa, VRBL, durante una incubacién a 25° C (77° F) + 1 °,

durante cinco dias. (AOAC, 1990)

A continuacién en la tabla 6 se detalla metodologia de analisis:
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TABLA 6

METODOLOGIA PARA RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES

Etapas

1.1
Preparaciéon de Muestra/
Diluciones

Pesar 10g de producto y
disolver en 90mL o g de
Triptona (diluyente)

1.2 Inoculacién

Vierta aproximadamente 1 mL
en VRBL

Vierta formando capaz
sobrepuestas

1.3 Incubacion
37+1°C/24 + 2 horas

1.5 Confirmacion

Inocular con asa de siembra de
1.4 en tubos de caldo verde
brillante
billis lactosa, con campanas de
Durham, e
incubara30037+1°C.

Examine
después de 24 horas para la
formacién de gas.

Puntos Criticos

Suspension inicial 1: 9 de la muestra y el
diluyente, resultado de dilucién 10 veces del
volumen de muestra inicial, en el volumen final
total.

Evitar cambios bruscos de temperatura,
utilizando diluyentes a temperaturas ambiente,
equilibradas.

Revisar calidad del medio de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

Las capas dosificadas sobrepuestas permiten
inhibir crecimiento y desarrollo en la superficie
de flora competitiva.

Preparar placa de control para asegurar
esterilidad del medio.

Invertir las placas.

La confirmacioén es necesaria soélo para las colonias
de color dudoso.
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1.4 Lectura
Cuente los puntos Algunos coliformes forman colonias de color marrén o
caracterizadas por colonias de gris-rosa.

colores purpura-rojo.

Placas con mas de 15 y menos de 150 colonias deben

1.6 Calculo . .
ser consideradas para el calculo.

FUENTE: (AOAC, 1990)

2.5 Entrenamiento de Panel Técnico
La Seleccion de los miembros del panel va estar en funcion de sus
habilidades de cata, la capacitacion de los panelistas seleccionados
y vigilar su desempefio son 3 pasos esenciales para garantizar la

calidad de datos fiables.

Se entrenaron 14 candidatos, los cuales se sometieron a una serie
de pruebas disefiadas para determinar su capacidad para realizar
cata sensorial. Cada participante asistiéo a una capacitacion general
para obtener el conocimiento necesario para cumplir con el papel
de panelista sensorial; esta capacitacion fue dada en el laboratorio

sensorial.
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En el primer paso se les explico cdmo funcionan los sentidos, las
aplicaciones de la evaluacion sensorial, proceso de licores de
cacao, las condiciones de cata, las normas y procedimientos de la
degustacion (anexo 1), muestras de referencia y finalmente, el

panelista debe practicar la evaluacion de las muestras.

Al final de la capacitacion se realizd una evaluacion de las
actuaciones de los panelistas, para verificar que conocen bien los
procedimientos. Se realizaron 4 sesiones de 1h minimo para la

formacion de un panelista.

Pruebas para la seleccion del panel, la capacitacion y la supervision
del rendimiento:
1.- Prueba de identificacidn y reconocimiento de sabores basicos.
2.- Pruebas de identificacion y reconocimiento de olores.
3.- Pruebas ranqueo.

4 - Identificacion de atributos en licor de cacao
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Para la prueba de ldentificacion y Reconocimiento de sabores

basicos
Para la identificacion de los sabores basicos se colocaron 4
soluciones con cada sabor basico claramente identificado y cada

panelista probo las muestras antes mencionadas.

Para la preparacion de las soluciones de los sabores basicos para
la sesion de identificacion de sabores se utilizaron las siguientes
concentraciones:

Acido: Patron: acido Citrico, Disolver 1g en 1L de agua.

Amargo: Patron: Cafeina, Disolver 0.4 g en 1L de agua

Dulce: Patron: Sacarosa, Disolver 32g en 1L de agua

Salado: Patrén: Cloruro de Sodio (NaCl), Disolver 6g en 1L de

agua.

Para la identificacion de las sensaciones se uso:

Sensacion Astringente: Patrén: Alumbre, disolver 4g en 1L agua.

Sensacion Picante: Patron, aji, disolver 5g en 1L de agua.

Sensacion refrescante: Patron, Menta, Consumo de un dulce de
menta.

Sensacion Basica o alcalina: Patron, Alkaseltzer, Disolver 4

pastillas en 1L de agua.
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Para la sesion de reconocimiento se entrega a cada persona juegos
de 4 muestras con 3 de los 4 sabores basicos en solucion y una
muestra blanco (agua pura), marcados con numeros de 3 cifras al
azar. Esta sesion se realizo 4 veces, ya que es util para detectar la

sensibilidad de ciertos panelistas a determinados sabores.

La preparacion de las soluciones en este caso es:

Sabor Acido: Muestra: acido Citrico, Disolver 0.6g en 1L
de agua.

Sabor Amargo: Muestra: Cafeina, Disolver 0.2g en 1L de agua
Sabor Dulce: Muestra: Sacarosa, Disolver 10g en 1L de agua
Sabor Salado:  Muestra: Cloruro de Sodio (NaCl), Disolver 1.5g en

1L de agua.

Aqui las concentraciones son menores ya que los panelistas en la
sesion de identificacion de sabores basicos, crearon el recuerdo
sensorial de cada sabor. Por lo cual aqui no debe ser tan marcada
la intensidad de cada sabor para que sea perceptible en umbrales

bajos de intensidad.
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Pruebas de identificacion y reconocimiento de olores

Se define para esta prueba hacer uso de 7 olores basicos
determinados por 7 sustancias que generan una mayor reaccion de
las 7 principales células olfativas. Mentolado, Podrido, Alcanfor,
Floral, Almizcle animal, picante y etéreo. Siendo estos relevantes

para el producto en evaluacion “licor de cacao”.

Se utilizaron frascos de vidrio color ambar con tapa con
perforaciones para asi permitir el paso del aroma a evaluar, en
donde se colocaron dentro algodones mojados con cada uno de los
7 olores basicos mencionados anteriormente como se observa en la
figura 2.3. Es importante hacer el uso de los frascos a temperatura

ambiente para evitar resultados falsos positivos.

FIGURA 2.3 PREPARACION DE FRASCOS PARA PRUEBA DE

OLORES
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En esta parte del entrenamiento se divide en dos, una de
identificacion de olores y otra de reconocimiento de olores. Se

usaron los patrones puros para los olores.

Durante la evaluacion de cada juego se les pidid que eliminaran la

saturacién nasal oliendo granos de café.

Para la parte de la identificacion de olores, se entregaron 7 frascos
a cada panelista que contengan muestras de los 7 olores primarios

claramente identificados.

Las muestras usadas para la sesion de identificacion son:

Alcanfor: Patron: Naftalina sélido en pastillas.

Mentolado: Patron: Hojas de Menta o dulce de menta.

Floral: Patron: Esencia Floral. Se sugiere el Jazmin.

Podrido: Patrén: Huevo en descomposicion. Huevo destapado vy
dejado al ambiente por mas de 2 semanas.

Almizcle: Patrén: Glandula almizclera de animales como el chivo.
Picante: Patron: Chile Amarillo

Etéreo: Patron: Eter etilico.
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Para la parte del reconocimiento el objetivo es que los panelistas
reconozcan y se familiaricen con los olores primarios, por lo que se
entregan a cada persona juegos de 4 muestras de los 7 olores
primarios marcadas con numeros de 3 cifras al azar. Esta sesién se
realizd 2 veces y es util para detectar la sensibilidad de ciertos

panelistas a determinados olores.

Pruebas de ranqueo

En estas sesiones, el objetivo es crear sensibilidad a las diferentes
concentraciones de los sabores basicos. Se les entrego a cada
panelista 10 muestras marcados desde A1 hasta A9 y un blanco,
para que ellos ordenen las muestras desde la intensidad mas baja,
a la mas alta por cada sabor. Se realizaron 2 sesiones por cada
sabor.

Las muestras usadas para la sesion de identificaciéon de sabores
basicos se determinaron de manera aritmética para cada sabor. Ver

tabla 7.
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PREPARACIONES DE SABORES A DIFERENTES UMBRALES

CONCENTRACION DE LAS DILUCIONES

COMPOSICION g/l
DILUCION ACIDO | AMARGO | SALADO | DULCE
| Patron Agua ml ApiQo , Cloruro

DILUSION mi Citrico | Cafeina | de sodio |Sacarosa

A9 250 0,250 0,050 1,5 8

A8 225 0,225 0,045 1,35 7,2

A7 200 - 0,200 0,040 1,20 6,4

suficiente

AB 175 para 0,175 | 0,035 1,05 5,6

A5 150 completar 0,150 0,030 0,90 4.8

A4 125 | 1000ml | ¢ 125 0,025 0,75 4

A3 100 0,100 0,020 0,60 3,2

A2 75 0,075 0,015 0,45 2,4

A1 50 0,050 0,010 0,30 1,6

FUENTE: (Sancho, Bote, & De Castro, 2002)

Identificacion de atributos en licor de cacao

Se ha establecido una lista de los atributos sensoriales, junto con su

definicion en cada sesidn de cata sensorial. Los cuales se puede

observar en la tabla 8. Estos atributos se los definié con el grupo de

panelistas de un perfilamiento propio del material a evaluar.

En el anexo 2 se puede observar el glosario sensorial en el cual se

observan los atributos de color, aroma y sensacion en la boca que

pueden ser afladidos o eliminados para la definicion del perfil.
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TABLA 8

ATRIBUTOS SENSORIALES CARACTERISTICOS DEL LICOR DE

CACAO
1 Cocoa En general el sabor del cacao en grano a granel asi
cosechados y procesados asi-sin defecto.
Referencia:-Un sabor a chocolate oscuro hecho con 65%
licor
2 Frutal Sabor a frutas maduras o cocidas frescas.
Por ejemplo: manzana, pera, citricos, tropicales, fruta de
hueso y bayas.
3 Los frutos Sabor a frutos secos.
secos Por ejemplo: Détiles, pasas y los higos.
4 Picante Sabor de especias calidas.
Por ejemplo: semillas de cilantro, nuez moscada, clavo de
olor, la canela, el cardamomo y el jengibre.
Sabor de especias picantes.
Por ejemplo: pimienta y guindilla.
5 Floral Sabor de flores o perfumes.
Por ejemplo: jazmin, rosa.
6 De Nuez Sabor de nueces frescas / tostado.
Por ejemplo: almendra, cacahuete, avellana, nuez y de coco.
7 Acidez Sabor basico percibe rapidamente en la lengua que hace
salivar. Referencia: acido citrico en solucion de agua.
8 Metalico Sabor basico percibe principalmente en la parte posterior de la
lengua y en la garganta.
Referencia: sulfato de quinina en solucién acuosa.
9 Astringente | Sensacién de sequedad en la boca.
Referencia: acido tanico en solucién acuosa.
10 | Verde Sabor de frutas crudas o insuficientemente maduras, o de
cacao en grano bajo-fermentados.
11 | Otros Un descriptor es seleccionado entre la siguiente lista:
sabores Regaliz, melaza, tostado, granos de cereales, malta o heno.
12 | Los Un descriptor es seleccionado entre la siguiente lista:
defectos 0 | Quemado, ahumado, heno, mohoso, putrido / sobre
malos fermentado, terroso, holgada, quimica / medicinal, metalicos,
sabores carton, gasolina, vinagre, levadura, rancio.

FUENTE: (Sancho, Bote, & De Castro, 2002)
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2.5.1 Calibracion de Panel Sensorial

Es recomendable comprobar el rendimiento del panel mediante la

pruebas sensorial como blind tests.

Para este rendimiento se realizaron 4 sesiones, en las cuales se
introdujeron muestras modificadas intencionalmente, para asi
asemejar los defectos antes mencionados que se pueden presentar
en el perfil del licor de cacao por tres factores (tipo de grano,
desarrollo del sabor durante la cosecha y procesamiento térmico
utilizado para la obtencién del licor de cacao), con el propdsito de
ilustrar una calidad especifica, es decir, desarrollar un defecto

especifico.

Los defectos generados fueron los siguientes:

Sabor a humo: Para generar un sabor a humo se calenté el licor
de cacao a 60°C para desarrollar notas quemadas.

Sabor ahumado: Para generar un sabor ahumado se procesd un
licor con habas de cacao sobre fermentadas.

Sabor a levadura: Se procedié a mezclar una muestra de licor de
cacao con 0,2gr de levadura, para asi generar dicho sabor

desagradable.
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Cabe recalcar que este defecto introducido es minimo o casi
imperceptible para verificar que cada uno los panelistas sean
sensibles a detectar estos defectos presentes en el licor de cacao.
Y con estas pruebas determinar si los panelistas estan calibrados o

no respecto a los atributos sensoriales en el perfil del licor de cacao.

Al momento de realizar la evaluacion de las muestras en 4
diferentes sesiones, si el defecto no llegase a ser detectado por
alguno de los panelistas, se procedera a realizar un reconocimiento
en cada uno de los atributos sensoriales del perfil de licor de cacao.
Para crear un recuerdo sensorial de cada uno de ellos en este
panelista, y asi asegurar se van a obtener resultados objetivos,
reales y no de preferencia durante las evaluaciones de los perfiles

de los dos prototipos

2.5.2 Perfil Descriptivo

Prueba descriptiva es una descripcidon completa de las propiedades
sensoriales de los productos. Las intensidades de los atributos son
calificadas por un panel entrenado. Sesiones de deteccion ayudan a
evaluar estas habilidades y para seleccionar los evaluadores sobre

esta base.
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Un panelista ademas de poseer los requisitos generales para las
evaluaciones sensoriales basicas, también debe ser capaz de
participar en las pruebas sensoriales descriptivas, en las cuales
debe de tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Percibir, reconocer y memorizar los atributos sensoriales
(especialmente las que se refieren a la categoria del producto
en estudio).

e Describir con precisién lo que percibe.

e Utilizar escalas de intensidad.

e Trabajar en equipo como individualmente.

Para determinar los atributos sensoriales se realizé un perfilamiento
descriptivo de las caracteristicas sensoriales propias del licor de
cacao como son, color, aspecto, aroma, sabor y textura o
consistencia con la ayuda del formulario para evaluacion de perfil

descriptivo, en cual se puede observar en la figura 2.4.

Se le facilita un formulario a cada juez, para que proceda con la
evaluacion individual de la muestra y asi segun su percepcion
describan lo que se aprecia en la muestra, al final de la evaluacion
se realiza un consenso entre los jueces de los resultados obtenidos

individualmente, para llegar a tener un estandar de los atributos
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sensoriales apreciados por los clientes en el perfil del licor de cacao

como son:

e Color café, la tonalidad café del licor se define mediante un
pantone el cual es llevado a un conceso por parte de los jueces.

e Aroma a cacao

e Aroma floral/frutal

e Sabor a cacao

e Acidez

e Amargor

e Astringencia

e Granulometria

EXAMEN ORGANOLEPTICO DESCRIPTIVO

PANELISTA: FECHA.

OBJETIVO

Por favor degusie y evalie los sinbulos conespondientes a s muesia que se le prasents y calfique

TEXTURA!
PRODUCTO COLOR ASPECTO AROMA SABOR CONSISTENCIA OBSERVACIONES

FIGURA 2.4 FORMULARIO PARA EVALUACION DE PERFIL
DESCRIPTIVO
FUENTE: Narvaez & Cavezas, 2014
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2.5.3 Perfil Monadico

Segun el esquema de Karlsruhe, este test es una combinacion de
valoraciéon y analitico, en el que el panelista debe examinar
minuciosamente cada parametro de calidad para evaluarlo en una
escala de 1 a 9 puntos, en la cual cada valor esta perfectamente
descrito para cada parametro. Los parametros que se evaluan son

color, forma, apariencia, olor, sabor, textura, consistencia, etc.

La descripcién de cada parametro se hace en base a los diferentes
componentes que éste tiene, asi por ejemplo para sabor de una
mermelada sera en base al sabor tipico de la fruta, el dulzor y
acidez, para una textura sera en base a la terneza, fibrosidad y

jugosidad, etc.

La escala permite discriminar sobre la intensidad en que estos
componentes se presentan, y lo hace de tal forma que todos los
componentes tipicos del alimento se describen en el tramo 7-9. Los
componentes extraios o atipicos que aparecen en el producto o
que resultan del inicio del deterioro de éste, sin perjudicar la
comestibilidad, se describen en el tramo 4-6. Los componentes

extranos, cualquiera sea su origen, que deterioran la calidad hasta
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hacerla no comestible y aun repugnante, se incluyen en el tramo 1-

3.

Esta subdivision simétrica de la escala de 9 puntos en 3 tramos o
clases, permite proyectar su uso a establecer grados de calidad en

la practica de la normalizacion.

La ficha de trabajo debe ser confeccionada para cada producto,
pero si no se dispone de antecedentes al respecto puede ser de
utilidad comenzar con el esquema general elaborado por el Centro
Federal de Investigaciones para la Alimentacion y Nutricion de
Karlsruhe, (tabla 9). Con este esquema se hace el entrenamiento y
se coleccionan los juicios de todos los panelistas sobre el alimento
que interesa, con el fin de llegar a elaborar la ficha especifica del

producto. (Wittig, 2001)

TABLA9

TEST DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA KARLSRUHE

Calidad grado 2: Deterioro tolerable Calidad grado 3: Deterioro indeseable

tipicas
Excelente Muy Buena Satlgfacto Regular | Suficiente |Defectuosa Mala Muy mala
buena ria
9 7 5 4 3 2 1
8 6
Brillante, |Natural, . La Superficie
e Ligerame - - :
natural, |tipico, Aparece superficie |Superficie - intensament
Natural, o nte h Superficie .
o tipico, algo alterado, por |aparece |intensamen |. e tefiida,
tipico, o alterado. | . . e intensamente
. algunas |pélido u . ej., tefida. te tefiida, o color
excepcional, g ej., algo | - h tefiida. El color
unidades |oscuro, ligeramente |Por €j., por €j., i francamente
agradable, . claro o L tipico ha
brilante mas o pocas aldo descompens con grisaceao | o o recido alterado
’ menos  |unidades osgcuro ado. estrias de |azulada. P " |Repugnante
coloread mas otro tono. .



Forma

Olor

Sabor

Textura

as.

Muy bien
conserva
da,
Completamen |algunas
te bien unidades
conservada, |[ligerame
rellenita, no  |nte
dafada. cambiad
as o
modifica
das

Especifico de |Especific
la especie, odela

excepcionalm |especie,
ente completo
pronunciado. |, intenso.

Especifico de |[Especific
la especie, odela

excepcionalm |especie,
ente completo
pronunciado. |, intenso.

Excepcionalm Muy

ente buena, |buena,
tipica, por €j., [tipica,
firme, muy por €j.,

tierna, dura,
turgente, firme,
jugoso. tierna.

coloreada
S.

Bien
conserva
da, los
ejemplare
S
ligeramen
te
modificad
0s o
algunos
de ellos
notoriame
nte
modificad
0s.

Especific
os de la
especie,
bueno.

Especific
osdela
especie.

Buena,
tipica, por
ej., dura,
firme,
tierna.

Auln
conserva
da,
algunos
ejemplare

s
ligeramen

modificad
0S 0
algunos
de ellos
notoriame
nte
modificad
0s.

Levement
e
perjudica
do,
normal,
por €j.,
ligeramen
te plano,
no
redondea
do.

Levement
e
perjudica
do,
normal,
por €j.,
ligeramen
te plano,
no
redondea
do.

Normal,
ligeramen
te
alterada.
Levement
e
reblandec
ida. Por
ej.,
continda
tierna.

Algo
alterada, por
ej., algo
hundida,
atrofiada.

Dafio
todavia
aceptable.
Por €j.,
bastante
plano,
aspero
perfumado,
ligeramente
a pasto.

Dafio
todavia
aceptable.
Por €j.,
bastante
plano,
aspero,
perfumado,
ligeramente
a pasto.

Alterada,
dejando al
producto
aceptable.
Por €j.,
ligera des
uniformidad,
muy blanda,
muy dura.

No es
desagrada
ble.

En
general
hundida.
Atrofiada.
No es
desagrada
ble.

Clarament
e dafiado,
por €j.,
insipido
perfumado
,olora
humo,
enmoheci
do.

Clarament
e dafiado,
perfumado
, sabor a
heno,
enmoheci
do

Clarament
e alterada.
Por gj.,
des
uniformida
d: muy
dura,
ligerament
e acuosa,
cuticula
dura.

FUENTE: (Wittig, 2001)

En general, (Intensamente
intensamen |cambiada. Aun
te hundida. |no repugnante.
Atrofiada. |Avanzada
Desagrada |descomposicio
ble. n.

glécrar:}do. Alterado,
-’ desagradable.

gzrtw;pletam Todavia no

Lo repulsivo,
d|sm_|nU|do, rancic a
rancio, escado
fermentado |° ’ h
. No tipico. intenso a heno.
él;cra;gdo. Alterado,
com Jlétam desagradable.
entep Todavia no
disminuido, repu_lswo,

. rancio a
rancio, escado
fermentado ° ’ h
. No tipico. intenso a heno.
Claramente

alterada, Desagradable
modificada. /mente

Muy des modificada, por
uniforme: |ej., modificada,
muy por €j.,

blanda, completamente
muy dura, |deshecha,

resistente, |hasta puré,
espesa, muy licuada,
viscosa, intensamente
como dura.

suela.
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Completame
nte alterada
por
descomposi
cion.

Extrafio,
desagradabl

putrefacto,
fermentado.
Francament

deteriorado.

Extrafio,
desagradabl

putrefacto,
fermentado.
Francament

deteriorado.

Repugnante

Se realizé en companiia del panel técnico el perfilamiento monadico

una vez que se establecio los atributos claves.
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El objetivo en esta evaluacion es dar una escala cuantitativa a cada
atributo con su valor maximo y minimo. A continuacién en la figura
2.5 se describe la ficha de trabajo para la evaluacion de cada

atributo en una escala del 0 al 10.

Nil Very weak Weak Medium Strong High Intense

/4 4
Lo JLoJ e JB T s Jle J I [ Lo ][]
N O O O N O A A
[ N O O A R Y

| |
| |
srererness | [ ][ JC T T T T T T T[]
| |
| |

O I I I I
PLORAL O] ] ] I ]
Please specify:

FRUITY I

Please specify:

NUTTY LI O I I eI
OTHER HiE NN,

Please specify:

Plwespeary: [ [ JL I JC IO ICICIC T[]

FUENTE: Narvaez & Cavezas, 2014
FIGURA 2.5 ESCALA MONADICA DE ATRIBUTOS DE LICOR DE CACAO

COCOA

ACIDITY

ASTRINGENCY

2.5.4 Liking Test
Los test pertenecientes a este grupo permiten tener una indicacion

de la reaccién del consumidor, frente a un nuevo producto, 0 a una
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modificacién de uno ya existente o de un sucedaneo o sustituto de

los que habitualmente se consumen.

Cuando este tipo de test se conduce en forma eficiente se puede
ahorrar cantidades grandes de dinero, ya que se detectan a tiempo

las deficiencias del producto y éstas pueden corregirse a tiempo.

Entre los métodos que se usan estan:

Test de Panel de Consumidores: En este test se emplea una gran
cantidad de publico consumidor. Debe ser conducido por personas
experimentadas para que la informacion sea la que interesa y no
queden libres todas las variables circunstanciales. A veces se
puede determinar incluso la hora del dia en que el producto tiene

mayor aceptacion. Se recomienda usar disefio experimental.

Test de escala hedénica: Es otro método para medir preferencias,
ademas permite medir estados psicologicos. En este método la
evaluacion del alimento resulta hecha indirectamente como

consecuencia de la medida de una reaccion humana.

Se usa para estudiar a nivel de laboratorio la posible aceptacion del

alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresion
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responda cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa

de acuerdo a una escala verbal-numérica que va en la ficha.

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa,

entonces se acorta a 7 0 5 puntos, ver tabla 10.

TABLA 10

ESCALA DE PUNTOS PARA LIKING TEST

1 = me disgusta 5 = no me gusta ni me
extremadamente disgusta

2 = me disgusta 6 = me gusta levemente
mucho

3 = me disgusta 7 = me gusta
moderadamente moderadamente

\4 = me disgusta levemente \8 = me gusta mucho

9 = me gusta extremadamente

FUENTE: (Wittig, 2001)

Los resultados del panel se analizan por varianza, pero también
pueden transformarse en ranking y analizar por computos. (Wittig,

2001).



CAPITULO 3

3 PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1 Disefno Experimental
Para un disefio experimental se requiere de la creacién de pruebas
que verifiquen la validez de los objetivos establecidos y para efectos
de este estudio se requiere evaluar el impacto de la etapa de
desbacterizado en habas de cacao por medio de las caracteristicas
sensoriales del licor de cacao durante un proceso industrial, a
través de la determinacion de caracteristicas sensoriales ideales
para licor de cacao sin Desbacterizar y desbacterizado, junto con

sus diferencias significativas.

Posteriormente, validar parametros y condiciones de proceso
ligadas a la mejora de las caracteristicas sensoriales del licor

desbacterizado y nivel de aceptacion en clientes o consumidor final.
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Por tal motivo, es necesario tener el numero de pruebas y la
confiabilidad con la se desarrollaron las réplicas para evitar errores
o influencias no controladas. Para establecer el numero de pruebas
y el porcentaje de confianza fue necesario realizar un pre
experimento para determinar la varianza en los datos con respecto
a la evaluacion sensorial en el licor de cacao, que por medio de un
ANOVA unidireccional utilizando el programa de Minitab 16 otorga
la curva de potencia con su debido numero de réplicas y porcentaje
de confianza. En la siguiente grafica figura 3.1 se evidencian dichos

valores.

Power Curve for One-way ANOVA
1,0

Sample
Size
e 3

0,84 Assumptions

Alpha 0,05
StDev 0,55
# Levels 3

0,61

Power

0,4

0,24

0,0 T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Maximum Difference

FUENTE: MINITAB, Narvdez & Cavezas, 2014
FIGURA 3.1 CURVA DE POTENCIA PARA ANOVA

UNIDIRECCIONAL
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La grafica figura 3.1 muestra que para la experimentacion fue
necesario n=3, las cuales seran las réplicas por cada tratamiento, y
el porcentaje de confianza 95% (0=0.05) con una desviacion

estandar de 0,55.

Analisis sensorial del licor obtenido en los diferentes
prototipos
Para realizar el analisis sensorial a los diferentes prototipos de

licores, se utilizara la siguiente ecuacion:

Yip=H+Ti+i+E

Donde Y es la variable de respuesta, es decir, evaluacion de cada
una de los caracteristicas sensoriales en la prueba sensorial del
licor de cacao, y es el valor de la media de un atributo sensorial

entre los tratamientos.

i Numero de Jueces en la evaluacion (1,... 14)

j: Numero de tratamientos (1, 2, 3)

Ti: Es el efecto del tratamiento térmico sobre las caracteristicas

sensoriales, los cuales se han denominado con: Blanco,



83

perteneciente a la experimentacion sin tratamiento térmico o
desbacterizacion; CDB1, prototipo con presion de desbacterizacion
a 5,2 bares; CDB2, prototipo con presién de desbacterizacion a 3,5
bares.

Ji: Es el efecto del juez entrenado, para la evaluacion de los
atributos sensoriales de licor de cacao en cada tratamiento. El panel
sensorial estuvo conformado por 14 jueces entrenados, cantidad

minima para obtener resultados veraces.

€k (j. corresponde al error que incorpora todas las fuentes de

variabilidad en el experimento.

Las hipétesis evaluadas son:

Ho: M1= M2= 3= 0 vs Hi: p1= po= 3 # 0

Ho2: J=0vs Hio: J#0

Es decir, que para la primera hipotesis se evaluara si, por lo menos
un tratamiento tiene diferencia significativa. Y la segunda hipotesis
evaluara si existié alguna discrepancia proveniente de algun juez

con diferencia significativa del resto del panel (O’Mahony, 1986)
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3.3 Recopilaciéon de datos estadisticos
Para el perfilamiento de cada prototipo se solicito la participacién de
los jueces o panelistas entrenados, ellos hicieron uso del formulario
para evaluacion de perfil descriptivo (monddico), con los cuales se
realizd una sesion para poder establecer los atributos del perfil de
cacao, siendo estos los siguientes:
e Color café
e Aroma a Cacao
e Sabor a cacao
e Sabor Acido
e Sabor Amargo
e Sabor floral/frutal
e Finura
e Astringencia

¢ Residual general

Para ellos se utiliza la siguiente escala para ponderar a cada

atributo:
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0 es nada

1-2 muy ligero
3-4 ligero

5- Moderado
6-7 Bastante
8-9 mucho /alto

10 Muy alto/Fuerte

Los resultados obtenidos se los puede observar a continuacion en

el anexo 3.

3.4 Analisis de desviacion estandar (Duncan)

Para analizar los resultados de las degustaciones de las diferentes

muestras se aplica el analisis de varianza de dos vias. A

continuacion se detalla los resultados obtenidos:

TABLA 11

MODELO LINEAL GENERAL: ATRIBUTOS SENSORIALES VS

TRATAMIENTO JUEZ

Factor Tipo | Niveles Valores
Tratamiento | Fijo 3 1,2,3
Juez Fijo 14 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

FUENTE: MINITAB 16, Narvaez & Cavezas, 2014
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En la tabla 11, se puede apreciar que para el modelo lineal se han
considerados dos variables fijas, numero de tratamientos realizados

y la cantidad de jueces entrenados en la experimentacion:

Tratamientos térmicos o prototipos a evaluar:
e Licor sin proceso de desbacterizacion
e Licor desbacterizado a presion de vapor 5,2 bares

e Licor desbacterizado a presion de vapor 3,5 bares

Jueces o panelistas entrenados, 14 participantes, los cuales han
sido entrenados para degustar este tipo de producto y determinar

en escala hedodnica sus atributos sensoriales, durante dos sesiones.

Color Café
Analisis de varianza para Color Café, se utilizé SC ajustada para
pruebas. Ver tabla 12.

TABLA 12

ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR CAFE

SC CM
Fuente GL SC Sec Ajust Ajust F P
Juez 13 3,0 2,95 0,23 0,70 0,749
Tratamiento 2 0,2 0,19 0,10 0,29 0,749
Error 26 8,5 8,48 0,326
Total 41 11,6

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,749, no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo color café entre los

tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,749, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existié diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Aroma a Cacao

Analisis de varianza para Aroma a Cacao, se utilizd SC ajustada

para pruebas. Ver tabla 13.

TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA PARA AROMA A CACAO

Fuente GL  SCSec Ajslfst A(j:llj\lt F p

Juez 13 5,3 533 041 076 0,688
Tratamiento | 2 1167 116,71 5836 108,75 0,00

Error 26 14,0 13,95 0,5366

Total 41 136,0

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,00 se puede decir que existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (Ho4), por lo
tanto se favorece la hipétesis alterna (Hit), que demuestra que al

menos un tratamiento es diferente para el atributo aroma a cacao.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,688, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existi6 diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Sabor a Cacao

Analisis de varianza para Aroma a Cacao, se utilizd SC ajustada

para pruebas. Ver tabla 14.

TABLA 14

ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR A CACAO

Fuente GL  SC Sec Ajslfst ch:lﬂt F P

Juez 13 3.1 307 024 049 0908
Tratamiento| 2 1149 11490 5745 12019 0,00

Error 26 12,4 12,43 0,478

Total 41 1304

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,00 se puede decir que existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (Ho4), por lo
tanto se favorece la hipoétesis alterna (Hit), que demuestra que al

menos un tratamiento es diferente para el atributo sabor a cacao.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,908, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existi6 diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Sabor Acido
Andlisis de varianza para Sabor Acido, se utilizé SC ajustada para

pruebas. Ver tabla 15.

TABLA 15

ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR ACIDO

SC CM

Fuente GL SC Sec Ajust Ajust F P
Juez 13 10,0 10,00 0,77 1,39 0,231
Tratamiento 2 0,9 0,90 0,45 0,82 0,454
Error 26 14,4 14,43 0,5549
Total 41 25,3

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,454 no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo sabor acido entre

los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,231, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existi6 diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Sabor Amargo

Andlisis de varianza para Sabor Acido, se utilizd SC ajustada para

pruebas. Ver tabla 16.

TABLA 16

ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR AMARGO

SC CM

Fuente GL SC Sec Ajust Ajust F P

Juez 13 11,7 11,74 0,90 1,34 0,252
Tratamiento 2 3,2 3,19 1,60 2,37 0,113

Error 26 17,5 17,48 0,6722

Total 41 32,4

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,113 no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo sabor amargo

entre los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,252, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existié diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Sabor Floral/Frutal

Analisis de varianza para Sabor Floral/Frutal, se utilizd SC ajustada

para pruebas. Ver tabla 17.

TABLA 17

ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR FLORAL/FRUTAL

Fuente GL  SC Sec A?fst ch:lﬂt F P

Juez 13 8,3 8,31 064 082 0,639
Tratamiento| 2 0.3 033 017 021 0809

Error 26 20,3 20,33 0,7821

Total 41 29,0

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,809 no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo sabor floral/frutal

entre los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,639, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existi6 diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Finura
Analisis de varianza para Finura, se utilizdo SC ajustada para

pruebas. Ver tabla 18.

TABLA 18

ANALISIS DE VARIANZA PARA FINURA

Fuente GL  SC Sec Ajslfst ch:lﬂt F P

Juez 13 123 1231 095 232 0303
Tratamiento| 2 2.0 2,05 102 251 0101

Error 26 10,6 10,62 0,4084

Total 41 25,0

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,101 no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo sabor floral/frutal

entre los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,303, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existi6 diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Astringencia

Analisis de varianza para Astringencia, se utilizé SC ajustada para

pruebas. Ver tabla 19.

TABLA 19

ANALISIS DE VARIANZA PARA ASTRINGENCIA

SC CM

Fuente GL SC Sec Ajust Ajust F P
Juez 13 7,8 7,81 0,60 0,85 0,607
Tratamiento 2 1,0 1,00 0,50 0,71 0,501
Error 26 18,3 18,33 0,7051
Total 41 271

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,501 no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo astringencia entre

los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de
0,607, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula (Ho,. J=0), es decir, que no existi6 diferencia

significativa entre los resultados de los jueces.

Residual General

Analisis de varianza para Astringencia, se utilizé SC ajustada para

pruebas. Ver tabla 20.

TABLA 20

ANALISIS DE VARIANZA PARA RESIDUAL GENERAL

Fuente GL  SC Sec Ajslfst ch:lﬂt F P

Juez 13 3,0 298 023 066 0777
Tratamiento| 2 17 171 086 249 0,103

Error 26 9,0 8,95 0,3443

Total 41 13,6

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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Con un valor P de 0,103 no existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo tanto se demuestra que
no existen cambios significativos para el atributo residual general

entre los tratamientos.

Nivel de Preferencia

Analisis de varianza para Nivel de Preferencia, se utilizé SC

ajustada para pruebas. Ver tabla 21.

TABLA 21

ANALISIS DE VARIANZA PARA NIVEL DE PREFERENCIA

Fuente GL SC Sec AjSL?St A(j?l.ll\lt F P
Juez 13 7,2 7,24 0,56 1,20 0,332
Tratamiento 2 85,3 85,29 42,64 92,03 0,00
Error 26 12,0 12,05 0,4634
Total 41 104,6

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

Con un valor P de 0,00 se puede decir que existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (Ho1), por lo
tanto se favorece la hipotesis alterna (Hi1) que demuestra que al
menos un tratamiento es significativamente diferente en el nivel de

preferencia.
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3.5 Analisis microbiolégicos del licor obtenido en los diferentes
prototipos
Para ambos procesos térmicos (tostado y desbacterizado) se
realizaron analisis microbioldgicos para validar la efectividad del
tratamiento térmico y asi garantizar la calidad microbiolégica del
licor, pero tomando en consideracion que este no afecte el perfil

sensorial, enfocandose en los atributos de sabor y aroma.

Las bacterias termofilas, en estado vegetativo o esporas, son
especialmente resistentes a los tratamientos térmicos. Por lo cual
se ha estudiado el efecto desbacterizacion, especificamente para

las bacterias termofilas en las habas de cacao.

El efecto del tratamiento térmico sobre la carga microbiana se
determind por el analisis de tendencias en las diferentes fases del
proceso, a través de métodos analiticos de recuento en placa,
gérmenes mesofilos. Los datos recolectados se muestran a

continuacion en las figuras 3.2 y 3.3.
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AEROBIOS TOTALES MESOFILOS PROCESO SIN DESBACTERIZADO
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FIGURA 3.2 ANALISIS DE TENDENCIAS DE AEROBIOS
MESOFILOS TOTALES EN PROCESO SIN DESBACTERIZACION

En la Figura 3.2, se puede apreciar que existen cargas iniciales en
habas de cacao crudas de hasta 1.0x10” UFC/g. Con los procesos
de pre tostado y tostado final del nib (nucleo), se alcanzan cargas
microbiolégicas de 1.0x10° UFC/g en aerobios, en los mejores

escenarios, no siendo del todo constantes.
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FIGURA 3.3 ANALISIS DE TENDENCIAS DE AEROBIOS
MESOFILOS TOTALES EN PROCESO DESBACTERIZADO
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En cambio para un proceso de desbacterizado, ilustrado a través de
las tendencias en la figura 3.3, se puede apreciar que partiendo de
cargas iniciales similares de aerobios mesofilos en habas de cacao
crudas de hasta 1.0x10” ufc/g, sometidas posteriormente a un
proceso de tostacion en habas y finalmente de desbacterizado, se
alcanza a obtener cargas constantes de 1.0x10° ufc/g., asegurando
el cumplimiento de los estandares locales e internacionales (RM,
2003) (Covenin, 1998), para la exportacion para este

semielaborado del cacao a nivel mundial.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

41.

Formulacién para el mejor tratamiento de desbacterizado

El mejor tratamiento de desbacterizacion sera aquel que incrementé o
genero diferencias significativas positivas en los atributos sensoriales y
resultados microbioldgicos, a través de la validacion de cada proceso
de desbacterizado, sometiendo las habas de cacao a diferentes
condiciones de proceso operacionales, tales como, reduccidn de

presion de vapor e incremento de tiempo de retencién en el reactor.

Los diferentes tratamientos fueron basados en las recomendaciones
dadas por el fabricante, Blhler, para un adecuado proceso de
desgerminacion o reduccion de aerobios mesofilos totales sin alterar el

perfil sensorial, resaltadas en la figura 1.2. (Heinz, 2011)
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Luego de las evaluaciones realizadas para cada proceso de
desbacterizacion, se pudo evidenciar que el mejor tratamiento de
desbacterizado se obtuvo mediante una reduccion de presion de
vapor de 5,2 bares a 3,5 bares y aumentando la retencién de habas
de cacao dentro del reactor, de 1 a 3 segundos, condiciones

anteriormente resaltadas en la figura 2.2.

Perfilamiento de cada prototipo

Una vez definidos y ponderados los atributos claves del perfil de
licor de cacao, se procedid a armar el perfil sensorial de cada
prototipo, con los promedios obtenidos de la recopilacién de los

datos.

Cada muestra fue rotulada con una codificacion de tres digitos
tomada al azar. Para el Blanco, se considera como el tratamiento
sin Desbacterizacion, CDB1 como licor desbacterizado a 5.2 bar y
CDB2 corresponde con cambios en el proceso de desbacterizacion

a 3.5 bar.

Obteniendo asi los siguientes resultados:
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TABLA 22

PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) BLANCO - LICOR DE CACAO SIN

DESBACTERIZAR
Color Aroma a Sabor a Sabor Sabor sl Astringen | Residual
TASTER Café . Flora/Frut Finura ;
afé Cacao cacao Acido Amargo al cia General
PROM 6,9 3,9 3,9 BL5) 4,9 2,9 4,0 52 21
DST
Menor o 0,36 0,95 0,53 0,76 0,83 0,86 0,78 0,70 0,62
=1:0K
FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
6,9
Color Café
7.0
Residual 60 [ Aroma 3
General Cacao
Astringencia sabor a
ng 52 g racao
Finura 35 5abor Acido
49
Sabor - Salor
Flora/Frutal Amargo

FIGURA 4.1 PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) BLANCO- LICOR DE

CACAO SIN DESBACTERIZAR
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TABLA 23
PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) MUESTRA CDB1 - LICOR DE

CACAO DESBACTERIZADO

Sabor ) ; -
Color Aroma a Sabor a Sabor Sabor ) Astringen | Residual Liking
TASTER Café Cacao cacao Acido Amargo FIorg/lFrut A cia General Test
PROM 6.9 3.8 3.6 5.1 4.4 3.0 4.4 5.3 2.5 4.5
DST
Menor o 0.53 0.58 0.85 1.03 0.65 0.96 0.94 0.99 0.52 0.52
=1:0K

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

6.9
Color Café
7.0 5
Residual 6.0 /4 Aroma a
General Cacao
Astringencia 53 = S;bc(;foa
- 36

44

1
Finura Sabor Acido

3.0

4.4

Sabor Sabor
Flora/Frutal Amargo

FIGURA 4.2 PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) MUESTRA CDB1-

LICOR DE CACAO DESBACTERIZADO
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TABLA 24
PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) DE LA MUESTRA CDB2 - LICOR

DE CACAO DESBACTERIZADO

Color Aroma a Sabor a Sabor Sabor Sabor g q . Residual Liking
TASTER Café Cacao cacao Acido Amargo | Flora/Frutal AR (EIITEETES General Test
PROM 7.0 7.4 7.2 5.4 4.3 3.1 4.5 4.9 2.5 71
DST
Menor o 0.68 0.50 0.43 0.50 1.07 0.73 0.52 0.73 0.52 0.73
=1:0K
FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
Color Café
8.0 -
7.0
Residual 7o 7.4 Aroma a
General 6.0 /- Cacao
7.2
: : Sabor a
ASHINEENEI sy N ~ cacao
45
Finura 34 Sabor Acido
43
Sabor ! - Sabor
Flora/Frutal Amargo

FIGURA 4.3 PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) MUESTRA
CDB2- LICOR DE CACAO DESBACTERIZADO
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En las graficas anteriores 4.1, 4.2 y 4.3, se muestra el perfilamiento
que detalla cada caracteristica sensorial, sus promedios obtenidos,
dados por los jueces en las evaluaciones sensoriales por cada licor
de cacao. Los atributos de sabor y aroma tuvieron una mejora

significativa.

Se agrupa la informacion estadistica, realizada en la separaciéon de

medias con una confianza de 95%. Ver tabla 25.

TABLA 25

COMPARACION DE RESULTADOS PARA AROMA A CACAO

Tratamiento N |Media| Agrupacion
Blanco, Licor sin Desbacterizar 14 3,9 A
CDBH1, Licor Desbacterizado, 5.2 bar| 14 3,8 A
CDB2, Licor Desbacterizado, 3.5 bar| 14 7,4 B

FUENTE: MINITAB, NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

Las medias que no comparten una letra de agrupacion son
significativamente diferentes, es decir, que el tratamiento térmico de
desbacterizado CBD2 tiene una diferencia con respecto al blanco,
licor sin Desbacterizar, y el proceso de desbacterizado CDB1. Esta

diferencia se debe a que el aroma a cacao es potenciado al existir
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precursores aromaticos activados en la tostacion y conservados

durante la desbacterizacion.

Se agrupa la informacion estadistica, realizada en la separacion de

medias con una confianza de 95%. Ver tabla 26.

TABLA 26

COMPARACION DE RESULTADOS PARA SABOR A CACAO

Tratamiento N | Media | Agrupacion
Blanco, Licor sin Desbacterizar 14 3,9 A
CDBH1, Licor Desbacterizado, 5.2 bar | 14 3,6 A
CDB2, Licor Desbacterizado, 3.5 bar | 14 7,2 B

FUENTE: MINITAB, NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

El tratamiento térmico de desbacterizado CBD2 tiene una diferencia
con respecto al blanco, licor sin Desbacterizar, y el tratamiento
CDB1.Esta diferencia se debe a que el sabor a cacao es potenciado
gracias a la reduccion de presion de vapor sobre saturado sobre las

habas en el proceso de desbacterizacion.

Se agrupa la informacion estadistica, realizada en la separacion de

medias con una confianza de 95%. Ver tabla 27.
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TABLA 27

COMPARACION DE RESULATDOS PARA NIVEL DE PREFERENCIA

43.

Tratamiento N | Media | Agrupacién
Blanco, Licor sin Desbacterizar 14| 41 A
CDBH1, Licor Desbacterizado, 5.2 bar | 14 | 4,5 A
CDB2, Licor Desbacterizado, 3.5bar | 14 | 7,3 B

FUENTE: MINITAB, NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

El tratamiento térmico de desbacterizado CBD2 tiene una diferencia
con respecto al blanco, licor sin Desbacterizar, y el tratamiento
CDB1. El nivel de preferencia, segun los jueces se da una vez que
el licor de cacao presente la mayor intensidad en aroma y sabor a
cacao; manteniendo estables los atributos indeseables o defectos
tales como: acidez, amargor y astringencia. Estas caracteristicas
predominantes al momento de calificar un licor, lo hace gustoso al

paladar.

Perfil sensorial del mejor prototipo

Después de los ensayos con los diferentes parametros de proceso
en el tratamiento de desbacterizado, se evidencia que el peffil
sensorial de la muestra CDB2, licor desbacterizado a 3,5 bares por
3 segundos, es el que mejor conserva los atributos sensoriales,

especialmente en aroma y sabor.
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Como se puede observar en la figura 4.4 el perfil de la muestra
CDB2 resalta significativamente en los atributos de aroma y sabor

con una diferencia de 4 puntos.

e BLANCO
Color Café
8.0 MUESTRA
Residual 7.0 7.4Ar0ma a CDB1
General Cacao MUESTRA

CDB2

. . 7.25abor a
Astringencia 5 3 - o
52, g s - cacao

......

45 -
Finura 3.0 43 “Sabor Acido
3.1 it
Sabor [ - Sabor
Flora/Frutal Amargo

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014

FIGURA 4.4 RESUMEN DE PERFILES SENSORIALES

4.4. Relacién entre evaluacion sensorial y desbacterizacién
Para validar la correlacion entre el tratamiento térmico de
desbacterizado y mejora en el perfil sensorial del licor de cacao, se
realizaron dos ensayos de desbacterizado con los siguientes

parametros de proceso.
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¢ Retencién de las habas de cacao a 5,2 bares por 1s. (Muestra
CDB1)
e Retencién de las habas de cacao a 3,5 bares por 3s. (Muestra

CDB2)

En la cual se evidencia que si existe una mejora en el perfil de la
muestra CBD2 en relacion al perfil sensorial del licor de cacao que

no ha sido desbacterizado, como se puede observar en la tabla 28.

TABLA 28
RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL A DIFERENTES

PROCESOS TERMICOS

Producto Color Café Aroma a Cacao Saboracacao SaborAcido SaborAmargo Sabor FloralFrutal Finura Astringencia Residual General

BLANCO 6.9 39 39 55 49 29 40 52 21

MUESTRA CDB1 6.9 38 36 51 44 30 44 53 25

MUESTRA CDB2 0 74 12 54 43 31 45 49 25

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.

Las caracteristicas sensoriales negativas o los llamados defectos a
considerar fueron la acidez, amargor, astringencia y humo, los
cuales se pueden observar en la tabla 31 que descendieron en
relacion al blanco. Mientras que los demas atributos como sabor y
aroma tuvieron un incremento en comparacién al licor sin

tratamiento térmico desbacterizado.
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Esto demuestra a grandes rasgos los objetivos propuestos en que
existe un mejoramiento de las caracteristicas sensoriales del cacao

en estudio.

Relacién entre evaluaciéon microbioldgica y desbacterizaciéon

Los procesos térmicos tienen relacién directa con la reduccion de
microorganismos, por lo que se comprobara su relacion directa,
evaluando los resultados de gérmenes o aerobios totales mesofilos
en las habas de cacao crudas y procesos posteriores, hasta la

obtencion de licor de cacao.

Para obtener un licor de cacao inocuo, se necesita obtener la menor
cantidad de aerobios mesdfilos totales, determinadas por variables
de reduccion logaritmica partiendo en cada fase del proceso,
tomando como partida su carga microbiana inicial y final, siendo el
mejor tratamiento aquel que reduzca y genere consistencia de

resultados en el producto final, licor de cacao.
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AEROBIOS TOTALES MESOFILOS PROCESO SIN DESBACTERIZADO
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FIGURA 4.5 RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES
EN PROCESO SIN DESBACTERIZACION

En la figura 4.5 se puede apreciar que existe una reduccion de
1X10* aproximadamente, sin obtener resultados estables, a través
de los procesos de pre tostado y tostado de los nibs, sacrificando
caracteristicas sensoriales debido al incremento de temperaturas

durante el proceso de tostado final.
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FIGURA 4.6 RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS
TOTALES EN PROCESO DESBACTERIZADO
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En la figura 4.6 se puede apreciar que existe una reduccion de
1X10° UFC/g en Aerobios, obteniendo resultados estables luego del
proceso de desbacterizacion, generando una inactivacion

microbioldgica significativa.

Obteniendo resultados satisfactorios, por existir una mayor
reduccion en ambos prototipos de desbacterizado con diferentes
parametros de proceso. Evidenciando mejora significativa en su
calidad microbioldgica, con una reduccion de hasta 1x10° UFC/g en
Aerobios Totales Mesdfilos, 1x10" mas en comparacion con el
proceso de tostado. Este resultado esta ligado directamente al
proceso de desbacterizacion, dado por la inyeccidon y retencion de

vapor.



CAPITULO 5

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El impacto de la etapa del proceso de desbacterizacién de habas
de cacao posterior a la tostacion, mostré6 mejora significativa en las

caracteristicas sensoriales evaluadas en el licor de cacao.

» Los prototipos CDB1 y CDB2 estudiados, fueron evaluados a
diferentes condiciones de proceso, obteniendo esta mejora en el
prototipo CDB2 con condiciones de proceso a 3,5 bares por 3s.
Los atributos como aroma a cacao y sabor a cacao fueron
superiores en los dos prototipos frente al proceso sin

desbacterizaciéon o blanco.

» Por lo tanto, se puede concluir luego de la evaluacién descriptiva
de los perfiles, que los atributos sensoriales de aroma y sabor a

cacao posterior a la etapa de desbacterizado, fueron potenciados,
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Evidenciados en escala hedoénica. Dado por una activacién del
aroma a través de precursores, enzimas pirazinas. A su vez el
sabor fue potenciado por el consumo y transformacién de hidratos
de carbono durante una tostacion controlada. Generando un aroma

y sabor agradable en el licor de cacao.

Se concluye que existe un mayor nivel de preferencia por el licor
desbacterizado a menor presion de vapor y mayor retencion en el
reactor (CDB2), demostrado a través de la valoracion del licor de
cacao a través de jueces entrenados, utilizando test de aceptacion.
Como resultado del analisis de varianza y comparacion de medias,
se obtuvo mayor proporcion en las respuestas de los jueces tales

como “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

De la misma forma, se puede concluir que durante la evaluacion
microbiolégica comparativa entre procesos, se obtuvieron mejores
resultados al procesar las habas de cacao por un proceso de
tostacion y desbacterizacion, que genero una desgerminacion
efectiva y garantizando una reduccién estable de 1x10° sobre la
carga inicial, frente a un proceso unicamente de tostacion de habas

y nibs.
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» Se puede concluir que con un adecuado entrenamiento de los
jueces, se obtuvieron datos confiables en las diferentes
evaluaciones realizadas a los prototipos de licor, interpretados
cualitativa, y posteriormente cuantitativa, demostrado a través del

analisis de varianza por atributo y su comparacion de medias.

» Se recomienda incluir aleatoriamente muestras o test a ciegas
durante evaluaciones sensoriales periddicas de licor de cacao,
para medir el desempeio y rendimiento de los jueces entrenados.
Y asi poder determinar con resultados que los jueces se

encuentran calibrados.

» Por lo tanto, es recomendable realizar una calibracién anual a los
jueces, para poder corroborar que cada evaluacion este siendo
realizada bajo los parametros establecidos, buscando el concepto
de objetividad (no subjetividad). Y asi detectar las mas ligeras
desviaciones que pudiesen presentar durante la fabricacion, lote a
lote. Asegurando mantener repetitividad del perfil establecido por

clientes y consumidores en el licor de cacao.



ANEXOS

Anexo 1 Procedimientos de la degustacion

Antes de la evaluacion:

= Indicar alguna enfermedades o alergia. &

*  No fumar un ahora antes de la prueba.

= No comer ni tomar algun alimento de sabor fuerte o que tenga un sabor
residual persistente una hora antes de la evaluacion. Ej. te, aji, café.

*  Evitar usar perfumes. G ﬂ

= lavarse las manos.

En el momento: o

. realizar la evaluacién en lugar tranquilo, fuera de distracciones. Apagar lo
celulares. Yy

. Evitar realizar la evaluacion en horas cercanas al almuerzo. “

Durante la evaluacion:

. Escuchar cuidadosamente las instrucciones.

= Mantenerse objetivo( no dar criterios por preferencias).

= Evaluacién a ciegas (no detallar informacién acerca de las muestras).

. Evaluar hasta 6 muestras en linea , tomar descansos para evitar fatigas.

. Realizar limpiezas del paladar con agua, oblea o manzana verde, para descartar
sabores residuales de la muestra anterior entre cada degustacion.

+  Cuando se realice un consenso hablar de uno en uno.

Anexo 2 Glosario sensorial exhaustivo de licores de cacao

Oscuridad Oscuridad del color en la superficie del licor.

Intensidad general de los aromas percibidos por el

Ol 1
or genera olfato.




Sabor basico percibido rapidamente en la lengua y

Aci . . .
cido hace salivar. Ejemplo: limon
Sabor badsico percibe principalmente en la parte
Amargo posterior de la lengua y en la garganta. Ejemplo:
agua con gas, aspirina.
. Sensacion de sequedad en la boca. Ejemplo: vino
Astringente tinto, piel de platano, semillas de uva.
Verde Sabor de frutas crudas o insuficientemente maduras
o de cacao en grano poco fermentados.
Sabor de aziic: do. Ej lo: la melazz
Melaza abor de azicar npreno crudo. Ejemplo: la melaza
0 azucar morena sin refinar.
Recuerda el olor / sabor de los alimentos tostados.
Asado

Ejemplo: café tostado.

Grano de cereal

Sabor de los granos de cereales. Ejemplo: avena,
centeno.

Malta

Sabor de los granos de cereales malteados.
Ejemplo: malteada de cacao

Heno

Recuerda el olor de la hierba seca cortada.
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En general el sabor del cacao en grano a granel asi

Cocoa cosechados y procesados sin defecto. Referencia:
chocolates oscuros hechos con el 65% de licor.

Picante S‘abor de especias cdlidas. Ejemplo: semillas de
cilantro, nuez moscada, clavo de olor, la canela
Sabor a frutas maduras o cocidas frescas.ejemplo:

Frutal Manzana,pera,citricos, frutas tropicales,frutas de

hueso y bayas.

Los frutos secos

Sabor a frutos secos.

Floral

Sabor de flores o perfumes. Ejemplo: Jasmine

De Nuez

Sabor de nueces frescas / tostado.ejemplo:
almendra,mani,avellana,nuez y coco
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Sabor de granos de cacao asado. Recuerda el

Quemado olor de quemado durante la coccion.
Sabor del humo resultante del proceso de secar los
Ahumado granos de cacao cerca de un fuego de lefia.
Ejemplo: carne ahumada o granos de cacao.
Sabor de los granos de cacao fermentados.
El exceso Ejemplo: putrido de verduras o de granos de
fermentado Jemplo: p ) &
cacao.
Remanenete del sabor de la raiz de la planta,
Terroso

tubérculo, la tierra 0 madera mojada.

Remanante del sabor de los medicamentos o el olor]
de los hospitales. La contaminacién o contaminar
con productos quimicos durante el almacenamiento
o transporte. Ejemplo: desinfectantes o disolventes

Referencias del sabor de los alimentos que ha

Metallico estado en contacto con el metal. Ejemplo: agua que
esta contenida en un envase de acero.
, Remanente del olor de cartén mojado o el sabor
Cartén - . . .
del licor de cacao mantiene en cartén mojado.
Gasolina Remanente del olor de los vapores de gasolina.
Sabor del acido acético producido a partir de la
fermentacion de etanol. Ejemplo, vinagre
Vinagre Jermp £

balsamico, un abaja fermentacion de los granos de
cacao.

A levadura

Sabor del extracto de levadura. Ejemplo: levadura
de pan.

Queso

Rancio

Remanente del sabor de la leche de vaca, leche de
oveja, de cabra o de leche quesos. Ejemplo: queso
azul

Caracteristica de olor / sabor resultante de la
descomposicién quimica de los 4cidos grasos.
Ejemplo: licor de cacao almacenado en un
recipiente abierto durante un largo periodo.
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Anexo 3 Recopilacion de datos de los perfiles descriptivos para blanco,

CDB1y CDB2.
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DATOS DEL PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) BLANCO- LICOR DE

CACAO SIN DESBACTERIZAR

TASTER | Gy | “Gaso | cacmo | Ao | Amargo | Foralrrtar| P2 | Astngenca | (GSOH | SO
1 7 3 3 4 6 2 3 6 2 3
2 6 2 4 6 5 3 5 6 3 4
3 7 5 3 6 4 2 4 5 2 5
4 7 4 4 6 7 3 5 6 2 4
5 7 5 4 6 4 3 3 4 3 5
6 6 5 5 4 5 5 5 4 2 4
7 7 4 4 6 5 4 4 5 2 4
8 7 3 4 5 5 2 4 5 1 5
9 7 3 4 6 4 3 4 5 2 3
10 7 4 4 6 5 2 3 6 3 4
11 7 5 4 6 5 3 4 5 2 5
12 7 4 4 5 5 3 5 5 2 4
13 7 3 3 5 4 3 3 6 2 3
14 7 4 4 6 5 2 4 5 1 4

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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DATOS DEL PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) MUESTRA CDB1-

LICOR DE CACAO DESBACTERIZADO

TASTER | S | "Gmeeo” | e | sss | mmao | ciotouer| Frers | Asingenoa [ oSat [ RS
1 7 4 3 4 3 4 4 6 3 4
2 6 4 3 6 5 2 5 7 3 5
3 7 4 6 6 4 3 4 6 2 5
4 7 3 3 6 5 2 5 5 3 4
5 6 4 3 6 4 2 3 4 2 5
6 7 3 3 3 4 5 6 5 2 4
7 7 4 4 6 5 4 4 6 2 4
8 7 3 3 4 5 3 4 4 3 5
9 6 5 4 5 4 2 5 5 2 4
10 7 4 4 5 5 4 4 4 3 5
11 7 4 3 6 4 3 6 5 3 5
12 7 4 3 4 5 2 3 5 2 4
13 7 4 4 6 4 3 4 7 2 4
14 8 3 4 5 5 3 5 5 3 5

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
DATOS DEL PERFIL DESCRIPTIVO (MONADICO) MUESTRA CDB2-
DEL LICOR DE CACAO DESBACTERIZADO

TASTER | Gt [ "™ | Soens | outss | s | riorage | P | Astngencia | Sl [ DS
1 7 8 7 6 4 2 4 5 2 8
2 8 7 7 5 3 4 5 5 2 6
3 7 8 7 5 3 3 4 4 3 7
4 7 7 7 5 5 3 4 6 3 6
5 6 7 8 5 4 3 4 6 3 7
6 8 7 7 6 3 3 4 5 2 8
7 6 7 8 5 5 2 5 4 3 7
8 7 8 7 5 4 4 5 5 2 8
9 7 8 7 5 6 3 5 5 2 7
10 6 7 7 6 5 4 4 6 2 8
11 8 7 7 5 6 2 5 4 3 6
12 7 8 7 5 3 3 5 5 2 7
13 7 7 8 6 4 3 4 4 3 7
14 7 7 7 6 5 4 5 5 3 7

FUENTE: NARVAEZ & CAVEZAS, 2014.
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