ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la
Produccion

“Mejora del perfil sensorial de un semielaborado (licor de cacao) en una
industria chocolatera aplicando un proceso térmico desbacterizado”

PROYECTO INTEGRADOR

Previo a la obtencion del Titulo de:

INGENIEROS DE ALIMENTOS

Presentado por:

Sebastian Eduardo Cavezas Landucci
Vanesa Paola Eras Correa

GUAYAQUIL — ECUADOR
Ano 2015



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a Dios porque me
ha permitido alcanzar mi meta y me ha
bendecido con unos maravillosos padres y
profesores.

Agradezco de manera especial a todos los
profesores que formaron parte de mi proceso
de formacién académica y profesional asi
como a la Master Natasha Coello por haber
brindado su apoyo en la elaboracién de este
proyecto y por su excelente trabajo como
tutora del proyecto.

Sebastian Cavezas Landucci



AGRADECIMIENTO

A Dios.

A mi Papa.

A mis Abuelitos.

A mis Hermanos.

A mi esposo Cristian.

A mis Suegros.

A mis preciosos hijos.

Porque cada uno de ellos puso y pondran un
granito de arena

Agradezco de manera especial a todos los
profesores que formaron parte de mi proceso
de formacién académica y profesional asi
como a la MSc. Natasha Coello y MSc. Karin
Coello Ojeda por haber brindado su apoyo
en la elaboracién de este proyecto y a mi
compafiero del Proyecto Sebastian.

Vanesa Eras Correa.



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido desarrollado en la presente propuesta de la materia
integradora corresponde exclusivamente al equipo conformado por:

Autor 1: Sebastian Cavezas Landucci
Autor 2: Vanesa Eras Correa
Director: M.Sc. Natasha Coello Gomez

y el patrimonio intelectual del mismo a la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias
de la Produccion (FIMCP) de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”.

Estamos también de acuerdo que el video de la presentacion oral es de plena
propiedad de la FIMCP.

e \\
/) L)
Ueeilos

Sehastian Cavezas L. Vanesa Eras C.
Autor 1 Autor 2

(\‘{(3 /71 f/" a C = [/*.’;,\4
M.Sc. Natasha Coello G.
DIRECTORA




RESUMEN

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 nuestra materia prima. Es por esto, que existen procesos alternos
como desbacterizado. Su principio de funcionamiento radica en someter a las habas de
cacao a alta temperaturas a través inyeccion de vapor, para eliminar microorganismos,
bacterias y especialmente patdégenos, como salmonella, durante un proceso muy corto
para evitar un proceso de pre tostado, que puede generar una reduccion o alteracion
del sabor y aroma.

La finalidad del presente proyecto fue validar las caracteristicas organolépticas del licor
de cacao sustituyendo un proceso pre-tostado por el proceso Desbacterizado.

Para el estudio se considerd las condiciones técnicas del fabricante del equipo como
son tiempo Yy presion, obteniendo prototipos estudiados en condiciones de
desbacterizado (CDB1: Presion 5,2 bar. a 1 s.), (CDB2: Presién 3,5 bar. a 3 s.) y
Blanco, perteneciente a la experimentacion sin tratamiento térmico.

En la presente investigacion, se utiliz6 como pruebas experimentales el analisis
estadistico de los resultados, para evaluar la influencia que tienen las presiones y
tiempos, sobre los atributos sensoriales sabor y olor del licor de cacao en la etapa del
desbacterizado.

Los datos obtenidos se realizaron estadisticamente con los programas informaticos
Minitab 16 y con un nivel de significancia de 5% (p<0.05) midiendo el efecto
significativo entre los tratamientos y ademas el desempefio de los jueces sensoriales.

Finalmente se obtuvo una mejora en el prototipo CDB2, en donde los atributos como
aroma a cacao Yy sabor a cacao fueron superiores, con hasta 3 puntos en escala de
perfilamiento descriptivo, frente al proceso sin desbacterizado o blanco y el prototipo
CDBI1.

Palabras Claves:

Pre-tostado, desbacterizado, habas de cacao, licor de cacao, tostado, analisis
sensorial.



ABSTRACT

During the thermal process to obtain a safety cocoa liquor, this is submitted to
processes that degrade the sensory profile, such as aroma and flavor attributesv
valuable in our raw material. For this reason, there exist an alternative processes such
as Debacterization. Its principle of operation is based on submitted the cocoa beans at
high temperatures through steam injection to remove microorganisms, particularly
bacteria and pathogens such as salmonella, for a very short process to avoid pre
roasting process, which can generate a reduction or alteration of flavor and aroma.

The purpose of this project was to validate the organoleptic characteristics of cocoa
liquor roasting process by substituting a pre roasted by debacterization process.

For the study was considered the technical condition of the manufacturer such us, time
and pressure, to obtain and studied prototypes in conditions of Debacterization (CDB1:
Pressure 5,2 bar 1 s) (CDB2: Pressure 3.5 bar. 3 s.) and Target (Blank), corresponding
to experimentation without heat treatment.

In this research, the statistical analysis of the results was used as experimental tests to
evaluate the influence of pressure and time, on the sensory attributes, taste and flavor
of cocoa liquor at the stage of Debacterization.

The obtained data were statistically performed using the software Minitab 16 and a
significance level of 5% (p <0.05) by measuring the significant effect between
treatments and also the performance of the sensory judges.

Finally was obtained an improved CDB2 prototype, where the attributes as cocoa aroma
and cocoa flavor were higher, by 3 points up on profiling descriptive scale compared to
process without Debacterization or Blank and CDB1 prototype.

Keywords:

Pre-roasted, Debacterization, cocoa beans, cocoa liquor, roasted, sensory analysis.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El cacao es un producto que a través de los afios ha mostrado un gran dinamismo
para las exportaciones en nuestro 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
elaboracion del chocolate.

Durante el proceso térmico para la obtencién 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 nuestra materia prima. Es por esto, que existen procesos alternos
como desbacterizado. Su principio de funcionamiento radica en someter a las habas
de cacao a alta temperaturas a traveés inyeccion de vapor, para eliminar
microorganismos, bacterias y especialmente patdégenos, como salmonella, durante
un proceso muy corto para evitar un proceso de pre tostado, que puede generar una
reduccion o alteracion del sabor y aroma.

1.1 Planteamiento del Problema

Durante un proceso tradicional para la obtencién de licor de cacao, las habas de
cacao son sometido a procesos de pre-tostado y tostado, existiendo una
degradacion en el perfil sensorial y algunos atributos importantes, tales como sabor
y aroma a cacao, generando pérdida de competitividad en el mercado nacional e
internacional. Debido a la globalizacién del mercado, cada vez existen mayores
exigencias en términos de mejora de la calidad, las mismas que estan relacionadas
especificamente en el licor de cacao, las caracteristicas organolépticas y
microbioldgicas, valiosos en la materia prima para uno de los principales usos como
lo es el chocolate.

Justificacién del Proyecto

La justificacion del proyecto se realizara mediante la evaluacién del impacto sobre el
perfil sensorial del licor de cacao, con un proceso tradicional, tostado y pre tostado
de habas de cacao, frente al proceso térmico alterno, desbacterizado. A través de
las especificaciones técnicas de los parametros operacionales de desbacterizado,
tales como presion de vapor y tiempo de retencion se lograra obtener diferentes
prototipos de licor a evaluar, los mismos que deberan demostrar mejoras en la
calidad del licor, representadas por caracteristicas organolépticas, microbiolégicas
preferidas por el cliente. Ademas de obtener beneficios econdmicos vy



energéticos/ambientales en el consumo de recursos renovables, buscados por la
industria.
1.2 Objetivos

Objetivo General
Evaluar el impacto sobre las caracteristicas sensoriales en el licor de cacao,
aplicando un proceso alterno, desbacterizado, en habas de cacao.

Objetivos especificos

v' Determinar caracteristicas sensoriales ideales para licor de cacao sin
desbacterizar y desbacterizado.

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

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

v' Evaluar nuevos parametros de procesamiento de desbacterizado sobre los
resultados microbioldgicos.

1.3 Marco tedrico

Materia Prima: Cacao

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, tamafio y cualidades nutritivas. El arbol de cacao
es una planta de tipo tropical que crece en climas célidos y humedos, por lo general
es un arbol pequerio, 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).

FIGURA 1.1 ARBOL DE CACAO



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 afio. Los &rboles 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 produccién de un cultivo anual es de méas
de 3,0 millones de toneladas de granos secos listos para su procesamiento.
(Tandazo, 2014).

Seria erroneo afirmar que ciertas variedades naturales de cacao son mejores que
otros. Cada uno tiene sus propias caracteristicas quimicas vy 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 climéticas durante el crecimiento, el estado del
suelo, la fermentacion y el secado. Las condiciones de almacenamiento son también
importantes en el deterioro de la calidad.

Variedades del cacao segun su origen

Atributos tipicos del grano, tales como el tamafio del grano, sabor, color y
composicién 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.

Los Criollos se conocen con un color mas claro y un caracter suave de nuez. Cacao
Forastero se caracteriza por ser de color marrén 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 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 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.

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 afos 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
espafiola. 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 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
coloracién 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 afio 2000, existen
243.146 hectareas (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.

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
gue 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.

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)

1.4 Proceso Tradicional para la Obtencién del Licor de Cacao

El proceso de elaboracién de licor de cacao esta basado principalmente en las
siguientes etapas fundamentales: seleccion y clasificaciéon, asegurar perfil sensorial
idéneo; limpieza, remocién de impurezas; tostado, activacion de precursores fisico
guimicos y reduccion de microorganismos; descascarado y molienda, liberar el



nacleo (nib) y transformarlo en semisalido, licor de cacao. Las habas del cacao se
limpian para retirar cualquier material extrafio. Se tuestan las habas con la finalidad
de acentuar el sabor y color del chocolate. La temperatura, tiempo y grado de
humedad 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 més de un tipo de haba
de cacao, de tal forma, las diferentes habas utilizadas se mezclan para obtener “la
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). El procesamiento toma dos
direcciones. Por un lado, la manteca es utilizada para producir chocolate; por otro
lado, la torta se rompe en pequefias particulas para después ser pulverizada
obteniendo cacao en polvo. A continuacion en las figuras 1.2 y 1.3 se ilustran las
fases del proceso tradicional y alterno para el proceso del licor de cacao.
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FIGURA 1.2 PROCESO TRADICIONAL DEL LICOR DE CACAO
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FIGURA 1.3 PROCESO ALTERNO DESBACTERIZADO DEL LICOR DE CACAO
Elaborado por: ERAS & CAVEZAS, 2015



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA DEL DISENO

2.1 Materiales

Para evaluar el perfil sensorial del licor de cacao obtenido del proceso alterno
desbacterizado se requiere como material principal las habas de cacao, usando una
mezcla en un porcentaje de 60% cacao nacional y 40% cacao CCN-51.

Se define esta mezcla debido a que por datos histéricos en la solicitud de clientes en
el exterior, prefieren esta mezcla de habas para la elaboracion de licor de cacao,
basando en costos y por el sabor de la mezcla. (Coe & Coe, 1996).

Definicion de mezcla de habas de cacao
El sabor final del licor dependera de la seleccidon 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
(Fundacion Wikimedia, Inc., 2014):
v Variedades fuertes: Santa Lucia, Accra, Trinidad, Granada, Surinam, Cuba y
dominicana.
v' Variedades suaves: Sri Lanka, Mauritius, Caracas, Arriba, Java, Madras,
Jamaica y Seychelles

2.2 Método del proceso desbacterizado para la obtencion del Licor de Cacao
Desbacterizado

Desbacterizado es un proceso a alta temperatura y vapor para eliminar
microorganismos, bacterias y especialmente patdogenos, como salmonella, durante
un proceso muy corto para evitar un proceso de pre tostado, que puede generar una
reduccion o alteracién 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.

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
ndcleo a la cascara, mejora el descascarado, pérdidas del nacleo y reduce, durante
la eliminacion de las cascaras, la rotura de nibs.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor

El equipo desbacterizador es un método para desactivar microorganismos en muy
poco tiempo, hasta por debajo del limite de deteccién, 100 Unidades Formadoras de
Colonia por gramo (UFC/g), incluyendo microorganismos patégenos e incluso
eliminando bacterias mesdbfilas, termofilas 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 fiabilidad del proceso,
gracias a su completa hermeticidad dentro del reactor. (Buhler Barth AG, 2005)

En la figura 2.1 se puede observar cOmo se realiza fase a fase un ciclo completo
para el desbacterizado de producto, habas de cacao.

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

4 Presurizacion 5 Mantenimiento 6 Expansion 7 Vaciado
de la presion

FIGURA 2.1 PROCESOS DE DESBACTERIZADO
FUENTE: (Buhler Barth AG, 2007)



En la Tabla 1 se puede apreciar como puede verse influenciada la reduccién de
gérmenes Yy alteracién de sabor, segun combinacién deseada de presion de vapor y
tiempo de retencion en el reactor.

TABLA 1
INDICE DE ELIMINACION DE BACTERIAS E INFLUENCIA DE SABOR

Baja / Corta Media / Media Alta/ Larga
Eliminacion Buen Maxima
reducida desbacterizado Desgerminacién
Presion
(temperatura| L L, . L
y tiempo) Ninguna alteracion| Alteracion minima Alteracion
del Sabor del sabor previsible del Sabor

FUENTE: (Buhler Barth AG, 2007)

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

Los tiempos de tratamiento minimos son posibles debido a una combinacion Unica
de alta presiéon de vapor (hasta 5 bares), alta temperatura y alta humedad, durante el
proceso. El indice de eliminacidén de bacterias, depende de la presiéon ajustada y, por
tanto, indirectamente de la temperatura y el tiempo.

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 retenciéon en el
reactor, para evaluar su afectacion en el perfil sensorial y carga microbiana, y su
influencia posterior en el licor de cacao.

2.3 Establecimiento de Prototipos a evaluar en 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 de retencion y presion.

Los cambios en las variables previamente descritas, seran evaluados para verificar
su efectividad en funcion a la reduccion microbiana y a su vez en la preservacion de
los atributos sensoriales, sabor y aroma, en la elaboracién del licor desbacterizado.
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Utilizando pruebas microbiolégicas y evaluaciones sensoriales, para definir el
prototipo que cumpla con las especificaciones del cliente.

2.4 Analisis Microbiolégico de Licor de Cacao

En el presente proyecto se realizaron a cabo analisis microbiolégicos que consistio
en conteos de ufc/ml de Aerobios mesofilos totales, mohos y levaduras y coliformes
totales, considerados indicadores de contaminacion microbiana.

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

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

A continuacion se describiran los métodos analiticos realizados para el analisis de
los parametros de especificacion de licor de cacao:

Método para la determinacion Aerobios Meséfilos Totales

Determinacion del total aerobios mesdéfilos recuento en placa. EI RAP, o el nimero
total de microorganismos aerobios mesdfilos 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 incubacion a 37° C
(93 ° F) £ 1° durante 48 horas. (AOAC, 1990)

Método para la determinacion de Mohos y levaduras

Determinacion del recuento de mohos y levaduras, se define el nUmero de mohos y
levaduras como el nimero 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)

Método para la determinacion de Coliformes totales

Determinacion del recuento de Coliformes totales, se define el nimero 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 37° C * 1 °C,
durante 24 horas. (AOAC, 1990)

2.5 Evaluacién Sensorial para el Licor de Cacao

El objetivo de la evaluacion sensorial fue determinar si existen diferencias entre el
color, aroma, sabor (cacao, acido y amargo), finura, astringencia y residual general
en los prototipos segun el tratamiento recibido. Se hizo en base a un perfilamiento
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descriptivo utilizando una escala de diez puntos, para calificar el nivel de intensidad
percibido de cada una de las caracteristicas a evaluar en los prototipos en
condiciones de desbacterizado (CDB1: Presion 5,2 bar. a 1 s.), (CDB2: Presion 3,5
bar. a 3 s.), y el blanco sin aplicacion del proceso desbacterizado. Se trabaj6é con 14
jueces entrenados por el laboratorio de analisis sensorial de la empresa. La escala
se establecié de un criterio del 0 al 10 (tabla 2), en donde el 9-10 indica muy
alto/fuerte, 5 moderado y el 0 indica es nada.

Licor de Cacao

El licor de cacao es el cacao finamente molido. Al igual que el chocolate, es sélido a
temperatura ambiente, pero liquido por encima de los treinta y cinco grados
centigrados.

En cada uno de los paises donde se exporta o comercializa localmente este
semielaborado, licor de cacao, existen diferentes requerimientos y exigencias
basadas en las siguientes normas:

v NTE INEN 623 (1988-06) Pasta (masa, licor) de cacao. Requisitos

v' Codex Stan 141-1983, Rev. 1-2001 Norma para el cacao en pasta (licor de
cacao/chocolate) y torta de cacao

v" Covenin 1480:1998 Licor de Cacao. (Masa o Pasta de Cacao).

Caracteristicas de Licor de Cacao

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. (Fundacion Wikimedia, Inc., 2014)

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 alcohdlicas, y al someterse al proceso de
prensado, puede convertirse en: manteca, torta y polvo.

La evaluacién sensorial es la Unica prueba confiable para determinar si se puede
utilizar determinado cacao para la elaboraciéon 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.


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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Para la obtencién 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 y sabor potencial), 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 maduracién, el tiempo de la cosecha, y el tiempo entre la cosecha y la
fermentacién de los granos, todo ello contribuye a la formacion 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
gue se clasifican por separado bajo los descriptores como quemada, hammy (granos
sobre fermentados), humo, moho, tierra, y lefiosa.

Por lo cual al momento de seleccionar el tratamiento térmico a utilizar en la
obtencién del licor de cacao, se deben de contemplar dos puntos importantes, el
primero que este sea efectivo para asegurar la calidad microbioldgica del producto y
la segunda 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 eleccion 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 gque el cliente recibe lo que se espera.

Por lo que 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 que es necesario
asegurarse que cada etapa este controlada y estandarizada, con el fin de mantener
este bouquet de sabores en el licor de cacao. (Farifiez, 2008)

Entrenamiento de Panel Técnico

La seleccién 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
disefladas para determinar su capacidad para realizar cata sensorial. Cada
participante asisti6 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.

En el primer paso se les explico como funcionan los sentidos, las aplicaciones de la
evaluacion sensorial, proceso de licores de cacao, las condiciones de cata, las
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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 realiz6 una evaluacion de las actuaciones de los
panelistas, para verificar que conocen bien los procedimientos. Se realizaron 4
sesiones de 1h minimo para la formacién de un panelista.

Pruebas para la seleccion del panel, la capacitacion y la supervision del rendimiento:

1.- Prueba de identificacién y reconocimiento de sabores basicos.
2.- Pruebas de identificacion y reconocimiento de olores.

3.- Pruebas ranqueo.

4.- Identificacion de atributos en licor de cacao

Para |la prueba de identificacién 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: Patrén: acido Citrico, Disolver 1g en 1L de agua.
Amargo: Patron: Cafeina, Disolver 0.4 g en 1L de agua
Dulce: Patrén: Sacarosa, Disolver 32g en 1L de agua

Salado: Patrén: Cloruro de Sodio (NaCl), Disolver 6g en 1L de agua.
Para la identificacién de las sensaciones se uso:

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

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

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

Sensacion Basica o alcalina:Patrén, Alkaseltzer, Disolver 4 pastillas en 1L de agua.

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.
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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.

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 evaluacién “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 3.2. Es importante hacer el uso de los frascos a temperatura
ambiente para evitar resultados falsos positivos.

FIGURA 2.2 PREPARACION DE FRASCOS PARA PRUEBA DE OLORES

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 evaluacién de cada juego se les pidié que eliminaran la saturacién nasal
oliendo granos de café.

Para la parte de la identificacion de olores, se entregaron 7 frascos a cada panelista
gue 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: Patrén: Hojas de Menta o dulce de menta.

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

Podrido:  Patron: Huevo en descomposicion. Huevo destapado y dejado al
ambiente por mas de 2 semanas.

Almizcle: Patron: 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 realizé 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 bésicos. Se les entrego a cada panelista 10 muestras marcados
desde Al hasta A9 y un blanco, para que ellos ordenen las muestras desde la
intensidad més baja, a la mas alta por cada sabor. Se realizaron 2 sesiones por cada
sabor.

Las muestras usadas para la sesion de identificacion de sabores basicos se
determinaron de manera aritmética para cada sabor. Ver Anexo 2

Identificacién de atributos en licor de cacao

Se ha establecido una lista de los atributos sensoriales, junto con su definicion en
cada sesion de cata sensorial. Ver Anexo 3. Estos atributos se los definié con el
grupo de panelistas de un perfilamiento propio del material a evaluar.

En el anexo 4 se puede observar el glosario sensorial en el cual se observan los
atributos de color, aroma y sensacién en la boca que pueden ser afiadidos o
eliminados para la definicién del perfil.

Calibracion de Panel Sensorial
Es recomendable comprobar el rendimiento del panel mediante la pruebas sensorial
como catas a ciegas o 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 obtencion del licor de cacao), con el proposito 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 calento el licor de cacao a 60°C
para desarrollar notas quemadas.

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

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



16

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.

Perfil Descriptivo

Prueba descriptiva es una descripcién 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.

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:

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

v Describir con precision lo que percibe.

v’ Utilizar escalas de intensidad.

v' Trabajar en equipo como individualmente.

Para determinar los atributos sensoriales se realiz6 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 evaluacién de
perfil descriptivo.

Se le facilita un formulario a cada juez, para que proceda con la evaluacion individual
y describa lo que se aprecia en la muestra. Los atributos sensoriales apreciados por
los panelistas en el perfilamiento del licor de cacao son:

Color café.
Aroma a cacao.
Aroma floral/frutal.
Sabor a cacao.
Acidez.

DN NI NI NN
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v' Amargor.
v Astringencia.
v Granulometria.

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 extrafios 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 extrafios, cualquiera sea su origen, que deterioran la calidad hasta
hacerla no comestible y aun repugnante, se incluyen en el tramo 1-3. A continuacion
en la tabla 2 se presenta la escala utilizada para el perfil descriptivo de los
prototipos.

TABLA 2
ESCALA PARA PERFIL DESCRIPTIVO
Puntuacién de Descripcion de
la escala la escala
0 Es nada
1-2 Muy ligero
3-4 Ligero
5 Moderado
6-7 Bastante
8-9 Mucho/alto
10 Muy alto/fuerte

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Esta subdivisién 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 normalizacién.

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. 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)

Se realizé en compafiia del panel técnico el perfilamiento descriptivo una vez que se
establecio los atributos claves. El objetivo en esta evaluacién es dar una escala
cuantitativa a cada atributo con su valor maximo y minimo.
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A continuacién en la figura 2.3 se describe la ficha de trabajo para la evaluacion de
cada atributo en una escala del 0 al 10.

muy
es muy : moder much
. ligero bastante alto/
nada | ligero ado o/alto
fuerte

O (112|134 5 |6 7 (89| 10

cacao
acidez
amargor
astringencia
floral

frutal

nuez

otros
defectos

FIGURA 2.3 ESCALA PARA EL PERFILAMIENTO DESCRIPTIVO DE
ATRIBUTOS DE LICOR DE CACAO
Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Prueba de Aceptacion

Los test pertenecientes a este grupo permiten tener una indicacion de la reaccién del
consumidor, frente a un nuevo producto, o a una 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.

La prueba utilizada en el experimento se detalla a continuacion:

Prueba de aceptacion con escala heddnica:

Método para medir el nivel de agrado o desagrado de un producto. En este método
la evaluacién del alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de la
medida de una reaccién humana.

Se usa para estudiar a nivel de laboratorio la posible aceptacion del alimento. Se
pide al juez que luego de su primera impresion responda cuanto le agrada o
desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-numérica que
va en el formulario que se le presenta al panelista para que otorgue su calificacion.



19

TABLA 3
ESCALA DE PUNTOS PARA PRUEBA DE ACEPTACION

1 = me disgusta 5 = no me gusta ni me
extremadamente disgusta
2 = me disgusta mucho 6 = me gusta levemente
3 = me disgusta 7 = me gusta
moderadamente moderadamente
4 = me disgusta levemente 8 = me gusta mucho

9 = me gusta extremadamente

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015
Los resultados del panel se analizan por varianza, pero también pueden
transformarse en ranking y analizar por computos. (Wittig, 2001).

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptacion se encuentran en el anexo 5.

2.6 Estimacion de Costos

Para detallar el célculo de ahorro energético, fueron tomadas las siguientes
consideraciones de operaciéon, en condiciones normales para el proceso
desbacterizado:

v' Tiempo de producciéon desbacterizador: 6 (dias) x 4 (semanas) x 12 (meses)
= 288 dias

v Consumo de vapor promedio desbacterizador: 200 Kg/h, segun tabla 9,
tomando como referencia la capacidad instalada 2000 kg cacao por hora,
segun manual de funcionamiento del equipo.

v Entalpias de Vapor Saturado: Segun presiones detalladas en la Tabla 10.

v' Costo aproximado de Galén Diesel: 0,85 USD.

TABLA 4
CONSUMO DE VAPOR SATURADO SEGUN CAPACIDAD INSTALADA
Vv
saturzggr%lo Consumo
CAPACIDAD bar instalados de vapor | Consumo de vapor
INSTALADA OBJETO . Valor kg de vapor por kg
para servicios .
(kg cacao/h) . medio (kg de cacao
de rafagas vapor/h)
(kg vapor/h) P
2000 Recipiente 2100 200 0,1
de Presion

FUENTE: (Buhler Barth AG, 2007)
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TABLA S
ENTALPIAS DE VAPOR SATURADO
Presion (P) Presién (P) Entalpia Vapor
bar Psi Saturado (hg)
BTU/Ibm
5.2 72,5 1181
3,5 50,8 1174,4

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015
Para el cual se realizara la siguiente metodologia:
1) Diferencia (A, delta) de entalpias de las presiones de operacion normal (5,2 bar)
y prototipo (3,5 bar).
2) Conversion de la diferencia de entalpias de BTU/Ibm a GJ y/o USD en el periodo
estimado (1 afio = 288 dias), consumo para obtener el ahorro energético y
econémico.

Entalpla@ xVapor—> kg X2, o lom leempo>Q4— x],055£ x000- x 189 _g;
Ibm h kg dia BTU KJ 1x10°J

Entalplaﬁ xVapor— kg X2, 2£ leempo><24L _GalDiesel xCostouis_D =
Ibm h kg dia 150000BTU GalDiesel

2.7 Pruebas Experimentales

Para el proceso experimental se requiere de la creacion de pruebas que verifiquen la
validez de los objetivos establecidos y para efectos de este estudio se requiere
evaluar el impacto del proceso 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 (tabla 11), 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 aceptacién en
clientes o consumidor final a través nivel de preferencia o liking test.
TABLA 6
CODIFICACION DE PROTOTIPOS SEGUN CONDICIONES

Proceso Codificacion Condiciones
DESBACTERZADO .'? ' 9
Presion: 3,5 Bar.
CBD2 )
Tiempo: 3 seg.
SIN DESBACTERIZAR BLANCO |Froceso normal para la
obtencion del licor de cacao.

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015
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Los resultados se evaluaron estadisticamente mediante un andlisis de varianza
(ANOVA unidireccional) utilizando el programa de Minitab 16 otorga la curva de
potencia con su debido niumero de réplicas y porcentaje de confianza.

Para la experimentacion fue necesario n=2, las cuales seran las réplicas por cada
tratamiento, y el porcentaje de confianza 95% (a=0.05) con una desviacion estandar
de 0,55. Las muestras que presentaron diferencia significativa se analizaron con la
prueba de Tukey.

Se plante6 primero la hipotesis nula y alterna. La hip6tesis nula (Ho) se evaluard si,
por lo menos un tratamiento tiene diferencia significativa, y la alterna (H1) evaluara si
existié alguna discrepancia proveniente de alguin juez con diferencia significativa del
resto del panel (O’Mahony, 1986)

Las hipoétesis evaluadas son:
Ho: H1= p2= u3= 0 vs Hi1: pu= o= w3 # 0
Ho2: J=0vVvsHi22J#0

Ho= hipoétesis nula

Hi= hipoétesis alterna

U = es el valor de la media de un atributo sensorial entre los tratamientos.
J = nimero de tratamientos.

Variables de estudio

Variables independientes: En el experimento se consider6 como variables
independiente fijos, al tratamiento aplicado en determinadas condicién, para la
obtencion del licor de cacao y a los jueces, dichas variables determinaran el efecto
sobre las variables de respuesta.

X1 = 5.2bar.1s.

X1 =3.5Dbar. 3s.

X2 = Sin desbacterizar.

Xs = Jueces

Variables de Respuesta: Son caracteristicas sensoriales evaluadas en el licor de
cacao obtenidas del proceso desbacterizado y sin desbacterizar. (Anexo 6).

Y1= Color Café; Y= Aroma a Cacao; Y= Sabor a Cacao; Y4= Sabor Acido; Ys=
Sabor Amargo; Ye= Sabor Flora/Frutal;, Y7= Finura; Ys= Astringencia; Y¢= Residual
General.
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Andlisis sensorial del licor obtenido en los diferentes prototipos

Para realizar el andlisis sensorial a los diferentes prototipos de licores, se utilizara un
modelo lineal, representado por la siguiente ecuacion:

Y@i=p+Ti+J+Eq
Donde:
Yi) es la variable de respuesta, es decir, evaluacion de cada una de los
caracteristicas sensoriales en la prueba sensorial del licor de cacao.
H: es el valor de la media de un atributo sensorial entre los tratamientos.
i Nimero 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, perteneciente a la experimentacion sin
tratamiento térmico o0 desbacterizado; CDB1, prototipo con presion de
desbacterizado a 5,2 bares a 1 segundo; CDB2, prototipo con presion de
desbacterizado a 3,5 bares a 3 segundos.
Ji: Es el efecto del juez entrenado, para la evaluacién 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.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1 Recopilacion de datos estadisticos

Para el perfilamiento de cada prototipo se solicitd la participacion de los jueces o
panelistas entrenados, ellos hicieron uso del formulario para evaluacion de perfil
descriptivo.

Los resultados obtenidos se los puede observar en el anexo 6.

3.2 Andlisis de Varianza del Perfilamiento Descriptivo

Para analizar los resultados del perfilamiento descriptivo de los diferentes prototipos
se aplica el andlisis de varianza de dos vias a un nivel de confianza de 0.05 en el
que se identifico si existia diferencia significativa entre los prototipos.

TABLA 7
MODELO LINEAL GENERAL: ATRIBUTOS SENSORIALES VS TRATAMIENTO
JUEZ
Factor Tipo | Niveles Valores
Tratamiento Fijo 3 1,2,3
Juez Fijo 14 |1,2,3,4,5,6,7,8,9,610,11, 12,13, 14

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Los factores escogidos, tratamiento y juez durante el experimento determinaran su
efecto sobre la variable de respuesta, atributos sensoriales. Los factores solo
pueden asumir un numero limitado de posibles valores, conocidos como niveles de
factores.

Ambos factores, tratamiento y juez, junto con sus respectivos niveles, son
controlados, por lo tanto se consideran fijos, no aleatorios.

En la tabla 7, se puede apreciar que para el modelo lineal se han considerados dos
variables fijas, nimero de tratamientos realizados y la cantidad de jueces entrenados
en la experimentacion:

Tratamientos térmicos o prototipos a evaluar:

v Licor sin proceso desbacterizado.

v Licor desbacterizado a presién de vapor 5,2 bares, 1 segundo
v Licor desbacterizado a presién de vapor 3,5 bares, 3 segundo

Jueces o panelistas entrenados, 14 participantes, los cuales han sido entrenados
para degustar este tipo de producto y determinar en escala de perfilamiento
descriptivo los atributos sensoriales, durante dos sesiones.
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Color Café
Andlisis de varianza para Color Café, se utilizd6 SC ajustada para pruebas. Ver tabla
8.

TABLA 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR CAFE
SC SC CM
Fuente GL 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

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,749, no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Hoi), por lo tanto se demuestra que o 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 hipotesis nula (Hoz2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

Aroma a Cacao
Andlisis de varianza para Aroma a Cacao, se utiliz6 SC ajustada para pruebas. Ver
tabla 9.

TABLA 9
ANALISIS DE VARIANZA PARA AROMA A CACAO

SC SC CM
Fuente GL Sec Ajust  Ajust F P
Juez 13 5,3 5,33 0,41 0,76 0,688
Tratamiento 2 116,7 116,71 58,36 108,75 0,00
Error 26 14,0 13,95 0,5366
Total 41 136,0

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,00 se puede decir que existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Hoi), por lo tanto se favorece la hipotesis alterna
(Hi1), que demuestra que al menos un tratamiento es diferente para el atributo aroma
a cacao.

De la misma forma, para la segunda hipoétesis con un valor P de 0,688, no existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (Ho2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.
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Sabor a Cacao
Andlisis de varianza para Aroma a Cacao, se utiliz6 SC ajustada para pruebas. Ver
tabla 10.

TABLA 10
ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR A CACAO

SC SC CM
Fuente GL Sec Ajust  Ajust F P
Juez 13 3,1 3,07 0,24 0,49 0,908
Tratamiento 2 1149 11490 57,45 120,19 0,00
Error 26 12,4 12,43 0,478
Total 41 130,4

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,00 se puede decir que existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula (Hoi), por lo tanto se favorece la hip6tesis alterna
(Hi1), que demuestra que al menos un tratamiento es diferente para el atributo sabor
a cacao.

De la misma forma, para la segunda hip6tesis con un valor P de 0,908, no existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis nula (Hoz2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

Sabor Acido
Andlisis de varianza para Sabor Acido, se utiliz6 SC ajustada para pruebas. Ver
tabla 11.
TABLA 11
ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR ACIDO

SC SC CM
Fuente GL 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

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,454 no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Hoi), 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 hipdétesis con un valor P de 0,231, no existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (Ho2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.
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Sabor Amargo
Andlisis de varianza para Sabor Amargo, se utilizé SC ajustada para pruebas. Ver
tabla 12.

TABLA 12
ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR AMARGO

SC SC CM
Fuente GL 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

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,113 no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hip6tesis nula (Hoi), 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 (Hoz2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

Sabor Floral/Frutal
Andlisis de varianza para Sabor Floral/Frutal, se utiliz6 SC ajustada para pruebas.
Ver tabla 13.

TABLA 13
ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR FLORAL/FRUTAL
SC SC CM
Fuente GL Sec Ajust  Ajust F P
Juez 13 8,3 8,31 0,64 0,82 0,639
Tratamiento 2 0,3 0,33 0,17 0,21 0,809

Error 26 20,3 20,33 10,7821

Total 41 29,0

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,809 no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Hoi), 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 hipotesis nula (Ho2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

Finura
Andlisis de varianza para Finura, se utilizd6 SC ajustada para pruebas. Ver tabla 14.
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TABLA 14
ANALISIS DE VARIANZA PARA FINURA

SC SC CM
Fuente GL Sec Ajust  Ajust F P
Juez 13 12,3 12,31 0,95 2,32 0,303
Tratamiento 2 2,0 2,05 1,02 2,51 0,101
Error 26 10,6 10,62 0,4084
Total 41 25,0

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,101 no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Hoi), por lo tanto se demuestra que no existen cambios significativos
para el atributo finura 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 hipotesis nula (Ho2: J=0), es decir,
que no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

Astringencia
Andlisis de varianza para Astringencia, se utiliz6 SC ajustada para pruebas. Ver

tabla 15.
TABLA 15
ANALISIS DE VARIANZA PARA ASTRINGENCIA

SC SC CM
Fuente GL 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 27,1

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,501 no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Hoi), por lo tanto se demuestra que no existen cambios significativos
para el atributo astringencia entre los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hip6tesis con un valor P de 0,607, no existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hip6tesis nula (Hoz2: J=0), es decir,
gue no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

Residual General
Andlisis de varianza para Residual General, se utilizdO SC ajustada para pruebas. Ver
tabla 16.
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TABLA 16
ANALISIS DE VARIANZA PARA RESIDUAL GENERAL

SC SC CM
Fuente GL Sec Ajust  Ajust F P
Juez 13 3,0 2,98 0,23 0,66 0,777
Tratamiento 2 1,7 1,71 0,86 2,49 0,103
Error 26 9,0 8,95 10,3443
Total 41 13,6

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Con un valor P de 0,103 no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Hoi), por lo tanto se demuestra que no existen cambios significativos
para el atributo residual general entre los tratamientos.

De la misma forma, para la segunda hipétesis con un valor P de 0,777, no existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipoétesis nula (Ho2: J=0), es decir,
que no existio diferencia significativa entre los resultados de los jueces.

3.3 Andlisis de Varianza del Nivel de Aceptacién

Andlisis de varianza para el nivel de aceptacién, se utilizé6 SC ajustada para pruebas.
Ver tabla 17.
TABLA 17
ANALISIS DE VARIANZA PARA NIVEL DE ACEPTACION

SC SC CM
Fuente GL Sec Ajust  Ajust F P
Juez 13 7,2 7,24 0,56 1,20 0,332
Tratamiento 2 853 8529 42,64 92,03 0,00
Error 26 12,0 12,05 0,4634
Total 41 104,6

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

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

3.4 Separacion de Medias con el método de Tukey
Se agrupa la informacién estadistica, realizada en la separacion de medias, para el
atributo aroma a cacao, con una confianza de 95%. Ver tabla 18.



TABLA 18
COMPARACION DE RESULTADOS PARA AROMA A CACAO
Tratamiento N |Media| Agrupacion
Blanco, Licor sin desbacterizar 14 | 3,9 A
CDB1, Licor Desbacterizado, 5.2 bar | 14 | 3,8 A
CDB2, Licor Desbacterizado, 3.5bar | 14 | 7,4 B
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Elaborado por: ERAS & CAVEZAS, 2015.

Las medias que no comparten una letra de agrupacién 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 precursores aromaticos activados en la tostacion y conservados
durante el desbacterizado.

Se agrupa la informacién estadistica, realizada en la separacién de medias, para el
atributo sabor a cacao, con una confianza de 95%. Ver tabla 19.
TABLA 19
COMPARACION DE RESULTADOS PARA SABOR A CACAO

Tratamiento N |Media| Agrupacion
Blanco, Licor sin Desbacterizar 14 | 3,9 A
CDB1, Licor Desbacterizado, 5.2 bar | 14 | 3,6 A
CDB2, Licor Desbacterizado, 3.5 bar | 14 | 7,2 B

Elaborado por: MINITAB, ERAS & CAVEZAS, 2015.

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 reduccién de presién de vapor sobre
saturado sobre las habas en el proceso desbacterizado.
Se agrupa la informacidn estadistica, realizada en la separacion de medias, para el
nivel de preferencia de los prototipos, con una confianza de 95%. Ver tabla 20.
TABLA 20
COMPARACION DE RESULTADOS PARA NIVEL DE ACEPTACION

Tratamiento N |Media| Agrupacién
Blanco, Licor sin Desbacterizar 14| 41 A
CDB1, Licor Desbacterizado, 5.2 bar | 14| 4,5 A
CDB2, Licor Desbacterizado, 3.5 bar | 14| 7,3 B

Elaborado por: MINITAB, ERAS & CAVEZAS, 2015.

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

3.5 Perfilamiento de cada prototipo
Una vez definidos y ponderados los atributos claves del perfil de licor de cacao, se
procedié a armar el perfil sensorial de cada prototipo, con los promedios obtenidos
de la recopilacion 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 desbacterizar, CDB1 como licor
desbacterizado a 5.2 bar y CDB2 corresponde con cambios en el proceso de
desbacterizado a 3.5 bar.

Obteniendo asi los siguientes resultados que se observan en la tabla 21.

TABLA 21
PERFIL DESCRIPTIVO BLANCO - LICOR DE CACAO SIN DESBACTERIZAR
Sabor . .
TASTER Colqr Aroma | Sabor a Sapor Sabor Flora/Fr | Finura Astrllnge Residual
Café |aCacao| cacao Acido | Amargo utal ncia General

PROM 6,9 3,9 3,9 55 4,9 2,9 4,0 5,2 2,1

DST
Menoro| 0,36 0,95 0,53 0,76 0,83 0,86 0,78 0,70 0,62
=1:0K

FIGURA 3.1 PERFIL DESCRIPTIVO BLANCO- LICOR DE CACAO SIN

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015

Astringencia 53

Finura

Residual
General

Sabor

Flora/Frutal

69
Color Café
7.0

6,0 [ Aroma a

Cacao

Sabor a
_ 38— Cacao

35 sahor Acido

49
« Sahor
Amargo

DESBACTERIZAR




TABLA 22
PERFIL DESCRIPTIVO PROTOTIPO CDB1 - LICOR DE CACAO
DESBACTERIZADO
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Sabor . :
TASTER Colqr Aroma | Sabor a Sapor Sabor Flora/Fr | Finura Astrmge Residual
Café | aCacao | cacao Acido | Amargo utal ncia General
PROM 6.9 3.8 3.6 5.1 4.4 3.0 4.4 5.3 2.5
DST
Menoro | 0.53 0.58 0.85 1.03 0.65 0.96 0.94 0.99 0.52
=1:0K

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015.
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FIGURA 3.2 PERFIL DESCRIPTIVO PROTOTIPO CDB1- LICOR DE CACAO
DESBACTERIZADO

TABLA 23
PERFIL DESCRIPTIVO DEL PROTOTIPO CDB2 - LICOR DE CACAO
DESBACTERIZADO

Aroma Sabor . :
TASTER Colo,r a Sabor a Sapor Sabor Flora/Fru | Finura Astrl.ng Residual
Café cacao Acido | Amargo encia | General
Cacao tal
PROM 7.0 7.4 7.2 5.4 4.3 3.1 4.5 4.9 25
DST
Menor o 0.68 0.50 0.43 0.50 1.07 0.73 0.52 0.73 0.52
=1:0K

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015
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FIGURA 3.3 PERFIL DESCRIPTIVO PROTOTIPO CDB2- LICOR DE CACAO
DESBACTERIZADO

En las graficas anteriores 3.1, 3.2 y 3.3, 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 en la muestra CDB2 (licor de cacao desbacterizado
con presion de Vapor 3,5 bar a 3 s) con respecto al Blanco (licor de cacao sin
desbacterizar) y Muestra CBD1 (licor de cacao desbacterizado a 5,2 bary 1 s).

3.6 Mejor Prototipo de Tratamiento Térmico de Desbacterizado

El mejor tratamiento desbacterizado serd aquel que incrementd o gener6 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, reduccion de
presion de vapor e incremento de tiempo de retencion en el reactor.

Los diferentes tratamientos fueron basados en las recomendaciones dadas por el
fabricante, Buhler, para un adecuado proceso de desgerminacién o reduccion de
aerobios mesdfilos totales sin alterar el perfil sensorial, resaltadas en la Tabla 1.
(Heinz, 2011)

Demostrando inclusive un ahorro energético y economico mediante la reduccion de
la presion de vapor en el proceso desbacterizado.
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Entalpia (5,2 bar) — Entalpia (3,5 bar) = 6,6 BTU/Ibm
Luego se convierte a Giga Joules (GJ):

6,6@x 200 @xz,zlb—mx 288 dias x24Lx1,055£x1000ix£

=21,18 GJ
lbm h kg dia BTU KJ 1x10°%J
Se obtuvo un ahorro de 21, 18 GJ, durante 12 meses.
6,6 21V 20095 2210M 268 das x 24 N x CADIESEl s USD _11374usD
lbm h kg dia 150000 BTU Gal Diesel

Estos representan anualmente un ahorro de 113, 74USD.

Luego de las evaluaciones realizadas para cada proceso desbacterizado, 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 retencion
de habas de cacao dentro del reactor, de 1 a 3 segundos, condiciones anteriormente
resaltadas en la figura 3.1.

3.7 Perfil sensorial del mejor prototipo

Después de los ensayos con los diferentes parametros de proceso en el tratamiento
de desbacterizado, se evidencia que el perfil 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.

Como se puede observar en la figura 3.4 el perfil de la muestra CDB2 resalta
significativamente en los atributos de aroma y sabor con una diferencia de
aproximadamente 3 puntos en escala del perfilamiento descriptivo, de ligero a
bastante.

Color Café
8.0

Residual 70 w 5
General X

MUESTRA
74 Ar0ma a CDB1
Cacao MUESTRA
CDB2

i i 7.25abor a
Astringencia 5.3 : . :
52 et cacao

Finura 3.0 K3 Sabor Acido

Sabor Sabor
Flora/Frutal Amargo

FIGURA 3.4 RESUMEN DE PERFILES SENSORIALES
Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015
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3.8 Relacion entre evaluacion microbioldgica y desbacterizado

Los procesos térmicos tienen relacion directa con la reduccién de microorganismos,
por lo que se comprobaré su relacion directa, evaluando los resultados de gérmenes
0 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.

AEROBIOS TOTALES MESOFILOS PROCESO SIN

DESBACTERIZADO
1,0E+08
2
=
2 1,0E+06
[7,]
S _
s X
2 & 1,0E+04
s =2
3
2 1,0E+02
e
g g HABAS CRUDAS e=fl== PRE TOSTADAS TOSTADAS

FIGURA 3.5 RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES EN
PROCESO SIN DESBACTERIZADO

En la figura 3.5 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 las habas de cacao, sacrificando caracteristicas sensoriales
debido al incremento de temperaturas durante el proceso de tostado final.

AEROBIOS TOTALES MESOFILOS PROCESO
DESBACTERIZADO
. LOE+08
g
s
2 1,0E+06
S _
53 1,0E+04
$5” ')
2 1,08+02
e
&’ e HABAS CRUDAS e=fll==TOSTADAS DESBACTERIZADO

FIGURA 3.6 RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES EN
PROCESO DESBACTERIZADO
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En la figura 3.6 se puede apreciar que existe una reduccién de 1x10° UFC/g en
Aerobios, obteniendo resultados estables luego del proceso de desbacterizado,
generando una inactivacion microbiolégica 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 microbiolégica, con una reduccién de hasta 1x10°
UFC/g en Aerobios Totales Mes6filos, 1x10* mas en comparacién con el proceso de
tostado. Este resultado esta ligado directamente al proceso de desbacterizado, dado
por la inyeccion y retencién de vapor.



CAPITULO 4

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

» La sustitucion de la etapa de pre tostado por la etapa de desbacterizado, en el
proceso de obtencidn de licor de cacao, mejoro significativamente las caracteristicas
sensoriales de aroma y sabor a cacao, en escala del perfilamiento descriptivo, de
ligero a bastante.

» Se obtuvo una mejora en el prototipo CDB2, en donde los atributos como aroma
a cacao y sabor a cacao fueron superiores, con hasta 3 puntos en escala de
perfilamiento descriptivo, frente al proceso sin desbacterizado o blanco y el prototipo
CDBI1.

» Existe un mayor nivel de agrado por el licor desbacterizado CDB2, utilizando test
de aceptacion, donde se obtuvo como resultado 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 desbacterizado, garantizando una reduccion estable de
1x10° ufc/g en Aerobios Totales, sobre la carga inicial (1x107 ufc/g), frente a un
proceso unicamente de tostado de habas.

4.2 Recomendaciones

» Se recomienda incluir aleatoriamente muestras o0 test a ciegas durante
evaluaciones sensoriales periddicas de licor de cacao, para medir el desempeiio y
rendimiento de los jueces entrenados.

» Por lo tanto, es recomendable realizar una verificacién anual del desempefio de
los jueces, para poder corroborar que cada evaluacion este siendo realizada bajo los
pardmetros establecidos, buscando el concepto de objetividad (no subijetividad). 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.
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PROPIEDAD INTELECTUAL

5.1. Description of Problem
During a traditional process to obtain cocoa liquor, the cocoa beans are submitted to

processes of pre-roasted and toasted, having a degradation in the sensory profile and
some important attributes, such as taste and aroma of cocoa, generating loss of
competitiveness in the local and international market. Due to globalization, there exist
an increasing demand in terms of improving the quality, related specifically for cocoa
liquor, organoleptic and microbiological characteristics; valuable as raw material for one
of the main uses, for chocolate.

5.2. Proof of Concept

The justification of the project will be made by evaluating the effect on the sensory
profile of cocoa liquor with a traditional process, pre-roasted and toasted of cacao
beans compared to alternate thermal process, debacterization. Through the technical
specifications of operational parameters of debacterization, such as vapor pressure and
holding time will be achieved to obtain different prototypes of cocoa liquor to evaluate,
which they must demonstrated improvements in quality, represented by improvement
on organoleptic characteristics, microbiological preferred by the customer. In addition,
obtain an economic and energy / environmental benefits in the consumption of
renewable resources sought by the industry.

5.3.Progress to Date
The replacement of the pre-roasting step by debacterization process for obtaining cocoa
liquor, the sensory characteristics were significantly improved, such us aroma and
cocoa flavor at profiling descriptive scale, from slight to fairly.

5.4.Individual Contributions
Sebastian Cavezas contributes to the development and analysis of alternative thermal

processing, debacterization, creating prototypes with different operating variables.

Vanesa Eras, contributed to the development and sensory analysis of traditional and
alternative process, debacterization, through selecting the best prototype trained
judges.

5.5. Future Work
It is recommended to perform an annual audit of the performance of judges to

corroborate that each evaluation being conducted under the established parameters,
searching the concept of objectivity (no subjectivity). And thus detect the slightest
deviations that may occur during manufacture, batch to batch. Ensuring maintains
repeatability of profiles established by customers and consumers for the cocoa liquor.
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ANEXOS

ANEXO 1 PROCEDIMIENTOS DE LA DEGUSTACION

Antes de |a evaluacion:

enfermedades

No fumar un ah

Indicar alguna

residual persistente una hora
Evitar usar
Lavarse las manos.

perfumes.

En el momento:

Durante la evaluacién:
Escuchar
Mantenerse objetivo( no dar

cuidadosamente las

Evaluacion
Evaluar hasta 6 muestras en

Realizar limpiezas del paladar
sabores residuales de
Cuando se realice un consens

ora antes de la
No comer ni tomar algun alimento de sabor fuerte o que tenga un sabor

realizar la evaluacion en lugar tranquilo, fuera de distracciones. Apagar lo
celulares. %
Evitar realizar la evaluacion en horas cercanas al almuerzo.

a ciegas (no detallar

a muestra a

O alergla. f—z}
prusba.

antes de la evalua

5

cion. Ej. te, aji, cafeé.

nstrucciones.
criterios por preferencias).
nformacion acerca de las muestras).
inea, to

mar descansos para evitar fatigas.
con agua, oblea 0 manzana verde, para descartar
nterior entre cada degustacion.

O hablar de uno en uno.

ANEXO 2

PREPARACIONES DE SABORES A DIFERENTES UMBRALES

COMPOSICION

CONCENTRACION DE LAS
DILUCIONES g/l

DILUCION

ACIDO |AMARGO | SALADO | DULCE

, Patron Agua ml AciQo Clorurp
DILUSION| ml 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 | suficiente | 0,200 0,040 1,20 6,4
A6 175 para 0,175 0,035 1,05 5,6
A5 150 | completar | 0,150 0,030 0,90 4.8

A4 125 1000 ml

0,125 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

Al 50

0,050 0,010 0,30 1,6

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015
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ANEXO 3

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 célidas.
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 bésico percibe rapidamente en la lengua que hace
salivar. Referencia: &cido citrico en solucion de agua.
8 Metélico Sabor basico percibe principalmente en la parte posterior de la
lengua y en la garganta.
Referencia: sulfato de quinina en solucion acuosa.
9 Astringente | Sensacion de sequedad en la boca.
Referencia: acido tanico en solucion 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 o Quemado, ahumado, heno, mohoso, putrido / sobre
malos fermentado, terroso, holgada, quimica / medicinal, metalicos,
sabores carton, gasolina, vinagre, levadura, rancio.

Elaborado por: Eras & Cavezas, 2015




ANEXO 4 GLOSARIO SENSORIAL EXHAUSTIVO DE LICORES DE CACAO

Oscuridad Oscuridad del color en la superficie del licor.
Intensidad general de los aromas percibidos por el
Olor general
olfato.
. Sabor bésico percibido rapidamente en la lengua y
Acido . . o
hace salivar. Ejemplo: limon
Sabor bésico 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
0 de cacao en grano poco fermentados.
Sabor de azlcar moreno crudo. Ejemplo: la melaza
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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Cocoa

En general el sabor del cacao en grano a granel asi
cosechados y procesados sin defecto. Referencia:
chocolates oscuros hechos con el 65% de licor.

Picante

Sabor de especias célidas. Ejemplo: semillas de
cilantro, nuez moscada, clavo de olor, la canela

Frutal

Sabor a frutas maduras o cocidas frescas.ejemplo:
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

cacao.

Remanenete del sabor de la raiz de la planta,
Terroso

tubérculo, la tierra 0 madera mojada.

Quimica / Medicinal

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

Metallico

Referencias del sabor de los alimentos que ha
estado en contacto con el metal. Ejemplo: agua que
esta contenida en un envase de acero.

Cartén

Remanente del olor de cartén mojado o el sabor
del licor de cacao mantiene en cartén mojado.

Gasolina

Remanente del olor de los vapores de gasolina.

Vinagre

Sabor del &cido acético producido a partir de la
fermentacion de etanol. Ejemplo, vinagre
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
descomposicion quimica de los acidos grasos.
Ejemplo: licor de cacao almacenado en un
recipiente abierto durante un largo periodo.
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ANEXO 5 RECOPILACION DE DATOS DE LA PRUEBA DE ACEPTACION

DATOS DE PRUEBA DE ACEPTACION

PROTOTIPO [PROTOTIPO
TASTER [BLANCO CDB1 CDB2
1 3 4 8
2 4 5 6
3 5 5 7
4 4 4 6
5 5 5 7
6 4 4 8
7 4 4 7
8 5 5 8
9 3 4 7
10 4 5 8
11 5 5 6
12 4 4 7
13 3 4 7
14 4 5 7

Elaborado por: ERAS & CAVEZAS, 2015.
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ANEXO 6 RECOPILACION DE DATOS DE LOS PERFILES DESCRIPTIVOS PARA
BLANCO, CDB1 Y CDB2.

DATOS DEL PERFIL DESCRIPTIVO BLANCO- LICOR DE CACAO SIN
DESBACTERIZAR

TASTER Color Ar(;ma Sa:or Sapor Sabor Sabor Finura | Astringencia Residual
Café Acido | Amargo | Flora/Frutal General
Cacao | cacao

1 7 3 3 4 6 2 3 6 2
2 6 2 4 6 5 3 5 6 3
3 7 5 3 6 4 2 4 5 2
4 7 4 4 6 7 3 5 6 2
5 7 5 4 6 4 3 3 4 3
6 6 5 5 4 5 5 5 4 2
7 7 4 4 6 5 4 4 5 2
8 7 3 4 5 5 2 4 5 1
9 7 3 4 6 4 3 4 5 2
10 7 4 4 6 5 2 3 6 3
11 7 5 4 6 5 3 4 5 2
12 7 4 4 5 5 3 5 5 2
13 7 3 3 5 4 3 3 6 2
14 7 4 4 6 5 2 4 5 1

Elaborado por: ERAS & CAVEZAS, 2015.

DATOS DEL PERFIL DESCRIPTIVO PROTOTIPO CDB1- LICOR DE CACAO
DESBACTERIZADO

TASTER Color Ar;ma Sa:or Sapor Sabor Sabor e Residual
Café Acido | Amargo | Flora/Frutal General
Cacao | cacao

1 7 4 3 4 3 4 4 6 3
2 6 4 3 6 5 2 5 7 3
3 7 4 6 6 4 3 4 6 2
4 7 3 3 6 5 2 5 5 3
5 6 4 3 6 4 2 3 4 2
6 7 3 3 3 4 5 6 5 2
7 7 4 4 6 5 4 4 6 2
8 7 3 3 4 5 3 4 4 3
9 6 5 4 5 4 2 5 5 2
10 7 4 4 5 5 4 4 4 3
11 7 4 3 6 4 3 6 5 3
12 7 4 3 4 5 2 3 5 2
13 7 4 4 6 4 3 4 7 2
14 8 3 4 5 5 3 5 5 3

Elaborado por: ERAS & CAVEZAS, 2015.
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DATOS DEL PERFIL DESCRIPTIVO PROTOTIPO CDB2- DEL LICOR DE CACAO
DESBACTERIZADO

TASTER Color Ar:lma Sa:or Sapor Sabor Sabor Elnura Astingendia Residual
Café Acido | Amargo | Flora/Frutal General
Cacao | cacao

1 7 8 7 6 4 2 4 5 2
2 8 7 7 5 3 4 5 5 2
3 7 8 7 5 3 3 4 4 3
4 7 7 7 5 5 3 4 6 3
5 6 7 8 5 4 3 4 6 3
6 8 7 7 6 3 3 4 5 2
7 6 7 8 5 5 2 5 4 3
8 7 8 7 5 4 4 5 5 2
9 7 8 7 5 6 3 5 5 2
10 6 7 7 6 5 4 4 6 2
11 8 7 7 5 6 2 5 4 3
12 7 8 7 5 3 3 5 5 2
13 7 7 8 6 4 3 4 4 3
14 7 7 7 6 5 4 5 5 3

Elaborado por: ERAS & CAVEZAS, 2015.




