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"Propuesta de una metodologia para el andlisis sensorial de cacao tostado"

RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una metodologia para la formacién de jueces
semientrenados para evaluar sensorialmente cacao. Para lo cual, se adaptaron normativas y se
establecieron las etapas para la seleccion y entrenamiento basico de los evaluadores
sensoriales. Se determinaron pruebas sensoriales aplicables a la evaluacion de cacao y el
andlisis estadistico correspondiente a cada una de ellas. Se puede concluir que, para la ejecucién
de la presente metodologia es primordial contar con un lider sensorial preparado, que pueda
aplicar las etapas adecuadamente y mantenga la motivacion de los participantes. Ademas, es de
gran importancia la validacion del panel sensorial, pues esta permitira garantizar la confiabilidad

de los resultados obtenidos.
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"Proposal of a methodology for the sensory analysis of roasted cocoa"

ABSTRACT
The objective of this work was to develop a methodology for the formation of semi-trained judges
for the sensory evaluation of cocoa. For this purpose, regulations were adapted and the stages
for the selection and basic training of sensory evaluators were established. Sensory tests
applicable to the evaluation of cocoa and the statistical analysis corresponding to each of them
were determined. It can be concluded that, for the execution of the present methodology, it is
essential to have a prepared sensory leader, who can apply the stages adequately and maintain
the motivation of the participants. In addition, the validation of the sensory panel is of great

importance, as this will guarantee the reliability of the results obtained.
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INTRODUCCION
El cacao es una especie del género theobroma, su cultivo es de plantacion tropical y es la materia
prima fundamental para la elaboracion de chocolate (Arvelo et al, 2016). El Ecuador cuenta con
alrededor de 470000 hectareas de cultivo y es el principal productor de cacao fino y de aroma,
contribuyendo con el 50 % de las exportaciones de este producto. Gran parte de esta produccion
se ve afectada por un deficiente proceso productivo, perjudicando la calidad del cacao (Espin &
Samaniego, 2016). En efecto, grandes lotes de cacao son rechazados a nivel nacional e

internacional, generando pérdidas econdmicas considerables a los cacaoteros del pais.

Por tanto, en el sector alimenticio, en donde mantener el nivel de calidad es primordial, es
necesario implementar métodos que permitan evaluar eficientemente los atributos de un
alimento. Lo cual da lugar al andlisis sensorial, una ciencia basada en la percepcion humana,
gue se emplea para fines investigativos, control de calidad, desarrollo de nuevos productos e
incluso para establecer precios de materias primas. En esta ciencia son importantes las
habilidades sensoriales de los jueces, pero estas se deben complementar con un correcto disefio
de pruebas, proceso de seleccidon y entrenamiento e interpretacién de resultados (Meilgaard et

al., 2007).

OBJETIVOS

Objetivo general

v/ Establecer una metodologia para la formacion de jueces semientrenados para la
evaluacion sensorial de cacao tostado.

Objetivos especificos

v Identificar la metodologia idonea para seleccionar y capacitar a jueces especificos para
la evaluacion sensorial de cacao tostado.

v' Determinar el tipo de pruebas que se pueden aplicar en la evaluacién sensorial de cacao
tostado
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v Establecer el tratamiento estadistico idoneo para cada tipo de prueba sensorial de cacao
tostado.

Capitulo 1

Referente tedrico
1.1 Generalidades del cacao

1.1.1 Cultivo de cacao (Theobroma cacao L)

El arbol de cacao se origind en América del Sur y América Central, mide de 12 a 15 metros
de alturay posee hojas perennesy ramas gruesas (Beckett, 2009). El cacao requiere condiciones
especificas para garantizar su Optimo cultivo, necesitando temperaturas de 18 a 32 °C,
humedades relativas entre 70 y 80% y épocas de lluvia a lo largo de todo el afio. El suelo de

cultivo debe estar bien aireado, drenado y contar con un pH de 5y 7.5 (Afoakwa, 2010).

Con respecto al desarrollo del fruto, este empieza cuando brota la yema a través de la
corteza del arbol. Posteriormente, la flor se desarrolla hasta abrirse completamente y se produce
la polinizacién. Cabe mencionar que solo alrededor del 5% de las flores del arbol son polinizadas
y fertilizadas con éxito, en gran medida, de esto depende la produccion cacaotera (Afoakwa,
2010). En general, el rendimiento del cultivo puede variar de 150kg/ha a 250 kg/ha (Beckett,

2009).

1.1.2 Variedad genotipica

Las particularidades de sabor, aroma y calidad del cacao, dependen esencialmente de su
variedad (Beckett, 2009). Existe una diversidad genética de 14000 variedades de Theobroma
cacao L, dentro de las principales se pueden citar: forastero, criollo y trinitario (Aprotosoaie et al.,

2015).
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1.1.2.1 Forastero

Esta variedad domina el mercado potencial del cacao, se origin6 en la cuenca del rio
Amazonas, posteriormente, se extendié a Africa Occidental, en donde, se produce bajo el
dominio de Ghanay Costa de Marfil (Jurgen & Diaz, 2010). Es mas resistente a las enfermedades
y plagas, por ende, posee buen rendimiento (Alegria, 2015). La subvariedad mas conocida de
este tipo es el amelonado, cuya denominacién se debe a sus vainas en forma de melén (Beckett,

2009). Ademas, esta variedad presenta fuertes notas basicas de cacao (Aprotosoaie et al., 2015).

1.1.2.2 Criollo

Su origen fue en México, en la actualidad se produce principalmente en: Venezuela,
América Central, Papta Nueva Guinea, las Antillas e Indonesia (CCl, 2001). Presenta bajo
rendimiento porque es poco resistente a las plagas y a las variaciones climaticas. Posee un peffil
sensorial bastante aroméatico, con notas de sabor a nuez, terrosas, florales o parecidas al té

(Aprotosoaie et al., 2015).

1.1.2.3 Trinitario

Esta variedad resulta de la polinizacion cruzada entre el cacao criollo y forastero, presenta
varias ventajas con relacién a otras variedades, tales como: rapido desarrollo, mayor resistencia
a las plagas y alto rendimiento (Beckett, 2009). Desde el punto de vista sensorial, tiene
excelentes atributos organolépticos constituidos por intensas notas de chocolate y leve sabor a
vino. Se cultiva principalmente en: India, América central y América del sur (Aprotosoaie et al.,

2015).

1.1.3 Tipos de cacao ecuatoriano
En Ecuador, se cultivan principalmente dos variedades: nacional (fino de aroma) y CCN-
51. Sin embargo, es importante mencionar que existe el denominado banco de germoplasma de

cacao que recolecta accesiones en diferentes zonas para evaluarlas e identificar nuevos hibridos
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con buenas propiedades, entre los cuales se pueden citar: EET-544, EET-558, EET-575, EET-

576, entre otros (INIAP, 2014).

1.1.3.1 Cacao Nacional

El cacao fino de aroma es una de las variedades de mayor demanda en el mundo debido
a su calidad y excelente aroma, por ello es uno de los principales productos de exportacion en el
pais. Surgio en la cuenca alta de los rios Daule y Babahoyo, en el Guayas. Se caracteriza por
tener una fermentacion muy corta y sabores florales entre jazmin, rosas y lilas. Ademas, al
masticar el grano sin la testa, se genera un sabor ligeramente amargo y con poca astringencia.
Una vez que culmina el proceso de secado las almendras se tornan amatrillentas, por lo cual las

llaman "pepas de oro" (Quingaisa, 2007).

1.1.3.2 Cacao CNN-51

Las siglas del cacao CCN-51 significan "Coleccion Castro Naranjal", los diferentes clones
CCN fueron obtenidos del hibrido entre los clones ICS-95 x IMC-67, creado por Homero Castro
(Carrion, 2012). La composicidon genética corresponde a "1.1% Nacional, 45.4% IMC, 22.2%
Criollo, 21.5% Amelonado, 3.9% Contamana, 2.5% Purls y 2,1% Marafion" (Boza et al., 2014,
p. 219). Tiene un alto nivel de grasa, alrededor del 54 %, por ello es tan cotizado y apto para la
obtencion de manteca de cacao. Es una variedad con gran capacidad productiva debido a su
resistencia a las plagas (Anecacao, 2003). Ademas, posee un perfil sensorial, en el cual
predominan los sabores frutales, citricos, nuez y chocolate (NTE INEN 176, 2018).En la tabla 1
y tabla 2, se pueden observar las principales diferencias morfolégicas y sensoriales,

respectivamente, de las variedades cacaoteras.

Tabla 1. Diferencias de las variedades de cacao

Variedad Cotiledon Mazorca
Forastero -Color morado, -Color amarillo
excepcionalmente blanco | -Textura lisa
-Forma aplanada




Criollo -Color blanco o violeta -Color rojo o amarillo, a
- Forma redonda veces verde
-Textura rugosa
-Puntas puntiagudas
Trinitario -Color morado -Color rojo o marrén
-Forma variable -Textura lisa
Nacional -Color morado pélido o -Color amarillo claro
marrén -Forma amelonada con
surcos profundos
CCN-51 -Color morado -Color rojizo
-Forma alargado
Fuente: M&O CONSULTING S.A.C., 2008; Jurgen & Diaz, 2010

Tabla 2. Perfil de sabor de diferentes variedades cacaoteras

Pais de origen

Variedad

Notas de sabor

Ecuador Nacional (arriba) Aromatico, floral, picante y
verde

Ecuador CCN-51 Acidez, fuerte, bajo en
cacao

Venezuela Criollo Notas frutales y nuez

Brasil Forastero Amargo, acido,
astringente, algunas notas
frutales

Trinidad Trinitario Notas de vino, melaza vy
pasas

Ghana Forastero Intensidad de sabor basico
de cacao, notas frutales

Peru Forastero Sabor ligeramente amargo
y afrutado

Madagascar Criollo Vino, putrido vy citrico

Java Criollo/Forastero Perfil suave, notas acidas

y leve sabor a cacao

Fuente: Afoakwa et al., 2008; Reed, 2010, citado en Edem et al., 2016

1.1.4 Cosecha de cacao

17

Los frutos del arbol de cacao se desarrollan, aproximadamente, en un periodo de 5 a 6

meses (Beckett, 2009). Llegan a medir de 10 a 35 cm de largo, pesan de 200 a 1000 gramos y
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la coloracién del fruto cambiara de acuerdo a su variedad (Afoakwa, 2010). Se recomienda
establecer indicadores de madurez especificos para que los frutos puedan ser recolectados
oportunamente (David, 2005). Es importante, considerar que las vainas no maduran
simultdneamente, por lo cual la etapa de recoleccion puede tomar algun tiempo. Sin embargo,
se debe evitar prolongar esta etapa para que los frijoles no germinen en las vainas (Beckett,

2009).

1.1.5 Manejo postcosecha

1.1.5.1 Fermentacién

Este proceso es de vital importancia para el desarrollo de los precursores particulares de
sabor. Se lleva a cabo dentro de la propia finca, al igual que el tratamiento de secado. Por lo
general, se realiza introduciendo los granos con mucilago en cajas de madera. Estos recipientes
contienen de 1 a 2 toneladas de frijol y tienen incorporados orificios en la parte inferior para
permitir el paso del aire y el exudado. Incluso, se suele transferir el grano de una caja a otra para

asegurar una aireacion homogénea (Beckett, 2009).

La fermentacion se compone de tres fases: una fase anaerébica que puede durar de 24
a 36 horas, con bajos niveles de oxigeno y un pH acido. Actdan las levaduras, que degradan el
mucilago del grano, produciendo etanol, CO; y energia. En la fase microaerofilica, se produce el
paso de pequefios niveles de oxigeno hacia el grano debido a la licuefaccién de la pulpa.
También, dentro de las 48 y 96 horas comienzan a actuar las bacterias acido lacticas,

degradando los azlcares y ciertos acidos organicos para producir 4cido lactico (Beckett, 2009).

Cuando en el sistema existe gran cantidad de oxigeno, inicia la tercera fase, la aerébica
(Afoakwa, 2010). Los microorganismos que intervienen son las bacterias acido acéticas, se
encargan de transformar el alcohol en acido acético. La reaccién es exotérmica, por lo cual

aumenta la temperatura hasta un nivel de 50 °C. Es justamente el acido acético y el alcohol
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originados que dan muerte al embrién, generando condiciones idéneas para la formacién de

precursores de sabor y aroma en el grano (Beckett, 2009).

En cuanto al desarrollo del sabor, se forman precursores, como aminoacidos y péptidos.
Estos compuestos estaran disponibles para reacciones de condensacion carbonil-amino, en
etapas posteriores en las que se trabaje con altas temperaturas (tostado). Ademas, se produce
la oxidacién de complejos proteina-polifenol que reduce la astringencia y amargor del cacao
(Afoakwa, 2010). La polifenol oxidasa es responsable del pardeamiento oxidativo que produce el

color marrén caracteristico (Aprotosoaie et al., 2015).

1.1.5.2 Secado

Por lo general los granos son secados al sol colocandolos en esteras, superficies de
cemento o madera, este método es de bajo costo y provee granos de mejor calidad sensorial
(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015). Se realiza con el fin de reducir la humedad de los frijoles, hasta
un valor de 7 a 7.5 %, para evitar alteraciones por contaminacién microbiana. Por otro lado, se
recomienda no secarlos en exceso (<6%), puesto que se tornan quebradizos al momento de la
manipulacién (Beckett, 2009). Los granos se deben voltear hasta 10 veces, promoviendo asi un

secado mas homogéneo (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

Luego del secado, se realiza una limpieza mediante un tamizado mecanico, con el fin de
retirar las impurezas y restos de granos rotos. Posteriormente, se empacan dentro de sacos de
yute o contenedores a granel para ser almacenados o distribuidos. Estos sacos contienen de 60

a 65 kg de cacao seco (Beckett, 2009).

1.1.6 Tostado
En la industria, cominmente, se efectla el tostado tradicional, que consiste en un sistema
de conveccion, en el cual se colocan los granos en las rejillas del horno, para que el aire caliente

fluya hacia ellos de forma homogénea (Vega et al.,, 2016). Regularmente, se aplica una
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temperatura de 120 a 150 ° C, durante 20 a 40 minutos, estos valores varian en funcion a la

variedad de cacao.

El propdsito fundamental de este proceso, es que los precursores de sabor formados en
la etapa de postcosecha, se metabolicen en compuestos propios del sabor a chocolate (Pérez,
2015). De modo que, continua su desarrollo de la reaccion de Maillard, la cual es compleja, e
incluye aminoacidos (leucina, alanina, fenilalanina y tirosina), péptidos y azucares reductores
(fructosa y glucosa) (Afoakwa, 2010). A partir de esta reacciéon se derivan, principalmente,
aldehidos y pirazinas que a través de una serie de reacciones secundarias dan lugar a

compuestos de sabor y olor, como veremos més adelante (Beckett, 2009).

También, se reduce la humedad (2%) y los niveles de acidos volatiles, como el acido
acético (Afoakwa, 2010). Por lo tanto, este proceso es capaz de eliminar riesgos microbiolégicos
gue provienen de etapas anteriores y pueden causar dafios al consumidor. Luego del tostado del

grano, la cascara se vuelve facil de remover, en una operacion llamada aventado (Beckett, 2009).

1.1.7 Composicién Nutricional
En primer lugar, se debe considerar que la composicidn quimica del cacao va a diferir de
acuerdo a: fenotipo, origen, estado de madurez, tratamiento postcosecha (reduccion de proteinas

y cenizas y un incremento de azlcares) y tostado (Camino, 2014).

En la tabla 3, se muestra la composicidbn quimica de las principales variedades
cacaoteras. Como se puede evidenciar, el cacao forastero, posee mayor porcentaje lipidico. Con
respecto a los carbohidratos, las variedades forastero y criollo predominan, pero el nivel de
significancia es minimo. De acuerdo con los valores proteicos, trinitario, contiene los mayores
niveles. De igual manera, se indica que el cacao criollo, es el fenotipo que posee mayor

porcentaje de materia inorganica.
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En la tabla 4, se expone la composicién proximal de los granos de cacao ecuatoriano,
luego de haber sido fermentados y secados. El cacao nacional presenta mayores niveles de
carbohidratos, proteinas, fibra y acidez, mientras que, el clon CCN-51 destaca por su contenido
de grasa y cenizas. De igual forma, se puede notar que el tratamiento postcosecha varia las
caracteristicas quimicas del grano, pues si comparamos el porcentaje de los nutrientes del
cotileddn fresco y del grano fermentado y seco (tabla 4), nos podemos dar cuenta de las

diferencias.

Tabla 3. Composicion quimica del cotiled6n de las principales variedades cacaoteras

Componente (%) Forastero Criollo Trinitario
Humedad 36.87 36.36 35.86
Proteina 13.59 13.88 13.97
Grasa 49.52 50.99 52.24
Azucares totales 8.07 8.05 7.62
Azucares reductores 3.24 3.02 2.90
Cenizas 3.59 3.67 3.63
Taninos 0.80 0.68 0.72
Acidez total 0.31 0.31 0.35

Fuente: (Graciani de Farifias et al., 2003).

Tabla 4. Composicion proximal de granos de cacao seco de la variedad nacional y CCN-51

Componente (%) Cacao nacional CCN-51
Humedad 6.03 6.00
Proteina 8.60 8.08
Grasa 50.87 51.02
Carbohidratos totales 32.28 32.17
Fibra cruda 4.64 4.28
Cenizas 2.23 2.73
Acidez total 0.82 0.61
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Fuente: (Andrade et al., 2019)

A su vez, los principales azlcares presentes en el cacao son: sacarosa, fructosa y
glucosa. El contenido lipidico esta constituido por: 95% de triacilgliceroles, 2% de diacilgliceroles
y menores niveles de monoacilgliceroles. De igual forma, las proteinas que prevalecen son: las

albuminas, globulinas, prolaminas y glutelinas (Edem et al., 2016).

Ademas, el cacao esta integrado por una gran variedad de polifenoles. Dentro de este
grupo, predominan tres: proantocianidinas (58%), catequinas (37%) y antocianinas (4%), cuya
fraccion esta conformada por cianidin-3-a-L-arabinésido y cianidin-3-3-D-galactdsido (Afoakwa
et al., 2008). El contenido de polifenoles es bastante variable, en un estudio en Ecuador se
identific6 que comprende un rango de 33.55 a 62.89 mg acido galico/g cacao desengrasado

(Camino, 2014).

En relacion con, los alcaloides del cacao se identifican: teobromina (3%), cafeina (0.2%)
y teofilina, en minimas cantidades (Franco et al., 2013). Asimismo, el cacao es uno de los
alimentos que contiene gran cantidad de flavonoides (quercetina, isoquercitina, hiperosido) y

flavonas (apigenina, vitexina, luteolina) (Lacueva et al., 2008).

Por ultimo, los minerales presentes en el cacao (cobre, hierro, magnesio, calcio, potasio,
zinc), dependen directamente de los nutrientes del suelo en el que se haya cultivado, por ello los
niveles de estos micronutrientes varian. No obstante, el contenido de magnesio y potasio
destacan en el cacao, incluso, superan los valores que poseen las manzanas y el té negro

(Colombo et al., 2011).

1.2 Analisis sensorial
Es la disciplina que mide, analiza e interpreta los estimulos que provocan los alimentos
en las personas, a través de los sentidos. Para su desarrollo, se emplea cierto nimero de

catadores, con los que se espera obtener resultados que puedan extrapolarse a poblaciones
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mayores (Stone, 2018). El analisis sensorial es muy importante para la industria alimentaria, pues
constituye una herramienta indispensable con diferentes aplicaciones, tales como: desarrollo de
nuevos productos alimenticios, control de calidad de materias primas y productos terminados,

estudios de mercado, entre otros (Lawless & Heymann, 2010).

1.2.1 Los sentidos en la percepcion sensorial

1.2.1.1 Gusto

El estimulo de este sentido se da en las papilas gustativas, cuando el alimento entra en
contacto con la lengua. De modo que, las personas pueden identificar cinco sabores béasicos
(dulce, salado, acido, amargo, umami), y existen entre 20 y 30 niveles de intensidad para cada
sabor (FONA, 2012). Estos sabores basicos se pueden percibir en partes especificas de la
lengua, como se puede ver en la figura 1. Los factores que influyen en la percepcién gustativa

son: la edad, género, cultura, sensibilidad y habitos alimentarios (Espinosa, 2007).
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Figura 1. Sabores percibidos en la lengua
Fuente: (Espinoza, 2007).
1.2.1.2 Olfato

Este sentido reacciona ante las moléculas volatiles de los alimentos, cuando estas se
transportan en el aire y entran en contacto con los receptores de las fosas nasales, que luego
envian las sefiales a los nervios nasales y del cerebro. El sentido del olfato es agudo y adaptativo,

pues, al principio se perciben facilmente olores nuevos, cierto tiempo después la informacion
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pasa desapercibida (FONA, 2012). El flujo de aire, humedad del medio, edad y las variaciones
fisioldégicas de cada individuo son algunos factores importantes. Por otra parte, es importante
aclarar que los términos olor y aroma no se refieren a lo mismo. El olor indica la percepcion de
compuestos volatiles, a través de las fosas nasales. El aroma hace mencién al estimulo que se
genera en la membrana mucosa del paladar, cuando el alimento esta en la boca (Espinosa,

2007).

1.2.1.3 Vista

Este estimulo se genera por la incidencia de la luz sobre la retina del ojo. Los colores que
se perciben son atributos primordiales para evaluar la aceptabilidad, de los alimentos (FONA,
2012). Incluso, este sentido se asocia con el sabor y apariencia del producto. Es decir, una
persona relaciona un color rojo con un sabor a fresa y un color verde con un sabor a menta 0 a
limén (Espinosa, 2007). Los factores influyentes son la longitud de onda, reflectancia y superficie
del producto. También, se debe considerar la edad y las alteraciones fisioldgicas de cada

individuo (FONA, 2012).

1.2.1.4 Oido

Este sentido se percibe a través del sonido, cuando las ondas sonoras llegan al timpano
y se producen vibraciones. Las cuales pasan a la céclea y mediante las células sensoriales se
envia una sefal del nervio auditivo hasta el cerebro. El sonido se mide por la frecuencia y
amplitud de onda. El oido esta relacionado con la percepcién de textura (crugencia) del alimento.

Los factores que limitan este sentido son las deficiencias auditivas (FONA, 2012).

1.2.1.5 Tacto

Se estimula principalmente por la piel, un 6rgano con miles de receptores con
terminaciones nerviosas, y se relaciona con la percepcion de la textura del alimento (FONA,
2012). La textura refleja la estructura a menor y mayor escala de un alimento y se deriva de la

manipulacién manual u oral. Se puede caracterizar mecanicamente por la masticabilidad,
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viscosidad, elasticidad, cohesiéon y dureza. Mientras que, las caracteristicas geométricas se

relacionan con el tamafio y forma del alimento (Espinosa, 2007).

1.2.2 Pruebas sensoriales
Existen tres tipos de pruebas sensoriales que se pueden aplicar, dependiendo del objetivo

del estudio.

1.2.2.1 Pruebas de discriminacion

Permiten identificar diferencias sensoriales entre los alimentos. Se pueden aplicar en
casos como: sustitucion de ingredientes, modificacion en los procesos tecnoldgicos o estudios
de mercado. Una situacion de aplicacion en la industria es cuando se reemplaza una esencia de
alta gama por una de menor costo, con el objetivo de reducir precios, pero manteniendo el sabor
original del producto. Pues bien, estas pruebas permiten comparar ambas formulaciones para
determinar si la formula modificada mantiene los mismos atributos del alimento original. Se
efectian comunmente entre dos alimentos, y son utiles al haber diferencias minimas entre las

muestras (Lawless & Heymann, 2010).

1.2.2.2 Pruebas descriptivas

Sefiala diferencias especificas, empleando caracteres precisos para describir los
alimentos. Se aplica para identificar los atributos mas importantes de un alimento, desarrollar
nuevos productos, controlar parametros de calidad, estudios de vida util o solucionar quejas de
los clientes. Existen algunos métodos para realizar este tipo de prueba, dependiendo del enfoque

y las necesidades (Lawless & Heymann, 2010).

En la prueba de perfil de sabor, se determinan las caracteristicas sensoriales de todo el
alimento o de cada ingrediente, intensidad, amplitud y regusto. Durante las sesiones iniciales, los
panelistas eligen el rango de muestras, el orden de evaluacién de caracteres y establecen la

terminologia clave para analizar los atributos (Lawless & Heymann, 2010).
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1.2.2.3 Pruebas de tipo afectivo o hedénico

Busca determinar cuan agradable es el producto, proveyendo muestras a cada evaluador
para saber si tienen una preferencia marcada por algin alimento (Lawless & Heymann, 2010).
Se puede evaluar todo el alimento o un atributo en especial, y se comparan dos 0 mas muestras.
Las herramientas que se emplean en este tipo de pruebas, son las escalas hedénicas o las
escalas just about right (JAR). En general, estas pruebas no se realizan con jueces sensoriales,

sino con consumidores (Espinosa, 2007).

1.2.3 Tipos de jueces sensoriales

Muchos afios atras, se utilizaba la percepcion de los sentidos del humano para determinar
las propiedades sensoriales de los alimentos. Sin embargo, no todas las personas poseen la
sensibilidad sensorial para pertenecer a un panel, y en la actualidad existen jueces con mucha
preparacion. (Lawless & Heymann, 2010). Hay dos tipos de jueces sensoriales, a continuacion,
se describird a cada uno de ellos. El juez analitico es aquel que destaca por su agudeza sensorial
para evaluar alimentos, y tiene gran experiencia en el campo. El juez afectivo se refiere a aquella
persona que no ha pasado por un proceso de reclutamiento y capacitacion, en general son

consumidores (Espinosa, 2007).

1.3 Analisis sensorial de cacao

1.3.1 Desarrollo del perfil sensorial del cacao

El sabor del cacao se constituye en varias etapas del procesamiento, principalmente en
la fermentacion. Los precursores de sabor y aroma comienzan a desarrollarse en el cotiledén,
cuando los 4cidos (acético y lactico) de la fermentacion penetran en el grano y muere el embridn.
Posteriormente, se eliminan los compartimentos y sustratos, permitiendo que reaccionen los

diversos compuestos con las enzimas respectivas (Beckett, 2009).

En la fermentacion, lo que ocurre basicamente es que las macromoléculas (carbohidratos

y proteinas) se hidrolizan parcialmente. La sacarosa se hidroliza en fructosa y glucosa por accion
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de la invertasa. Asimismo, se produce la protedlisis que da lugar a aminoacidos y péptidos
hidrofébicos (alanina, valina, leucina, fenilalanina), por accién de las peptidasas (Beckett, 2009).
Los péptidos y aminoacidos formados intervienen en las reacciones de condensacién carbonil-

amino no oxidativas, que ocurren durante el secado, tostado y molido (Afoakwa, 2010).

Por otra parte, los polifenoles son los responsables del sabor astringente del grano,
concretamente la epicatequina y las procianidinas (Beckett, 2009). Sin embargo, estos
compuestos se reducen en la fermentacion por reacciones de oxidacién de complejos fenol-
proteina (Afoakwa, 2010). También, los aminoacidos N-fenilpropenoilicos aportan esta
caracteristica al cacao (Beckett, 2009). Los compuestos responsables del amargor son las

metilxantinas, igualmente, el 30% de ellas se reducen durante la fermentacion (Afoakwa, 2010).

En esta etapa, la variacion del color se da por la hidrdlisis de antocianinas, en donde, se
forman cianidinas y azUcares por accion de glicosidasas. Lo antes expuesto, ocasiona el cambio

de la coloracién puarpura de los cotiledones (Beckett, 2009).

Siguiendo con el tratamiento postcosecha, los primeros intermediarios de la reaccion de
Maillard se han encontrado en el secado (compuestos de Amadori). De hecho, provienen de la
reaccion entre aminoacidos libres (fenilalanina) y la glucosa. Estos compuestos intermediarios
de Amadori (Fructosa-Fenilalanina) son importantes porque en el tostado se descomponen en
multiples componentes volatiles debido a que son altamente reactivos (Beckett, 2009). También,
se desencadenan multiples reacciones de oxidaciébn de polifenoles que originan nuevos

compuestos del sabor y forman colores mas pardos en la almendra (Afoakwa et al., 2008).

En la etapa de tostado, los precursores de sabor y aroma complementaran su desarrollo.
Parte de los compuestos relevantes son los aldehidos, que se forman por la degradacién de
Strecker a partir de aminoacidos hidrofébicos que reaccionan con un grupo carbonilo. Luego,

estos compuestos se modifican por medio de reacciones secundarias, es decir, los aldehidos
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(acetaldehido, 3-metil-butanal, 2-metil-propanal) pasan por una condensacién aldélica con
fenilacetaldehido y forman compuestos responsables del aroma (2-fenil-alqui-2-enales).
Igualmente, los aldehidos actdan como intermediarios para la formacion de pirazinas y otros

compuestos del sabor (Beckett, 2009).

Ademas, en el grano tostado de cacao, se han encontrado mas de 600 compuestos
volatiles, principalmente pirazinas. Estos compuestos heterociclicos que contribuyen
considerablemente al sabor del cacao, se producen mediante la dimerizacién de cetoaminas a
dihidropirazinas, con un paso de oxidacion posterior (Beckett, 2009). Las pirazinas mas
importantes para las propiedades del cacao son: 2-etil-3,5-dimetilpirazina, 2-isopropil-3-
metoxipirazina y trimetilpirazinas (Frauendorfer & Schieberle, 2008). También, se ha indicado
que las dimetilpirazinas aumentan solo en tratamientos de tostado drasticos, por lo que son

indicadores de la intensidad de este tratamiento (Beckett, 2009).

El amargor del cacao se debe a la presencia de teobromina, cafeina y dicetopiperazinas
(Edem et al., 2016). Mientras que, las procianidinas y aminoacidos N-fenilpropenoilicos son
primordiales en el sabor astringente (Beckett, 2009). Incluso, los polifenoles, vitaminas y grasas
intervienen en las reacciones durante este tratamiento para originar compuestos especificos del
aroma. Tal como los tiazoles, que provienen de la descomposicidn térmica de la tiamina (Beckett,
2009). Por lo regular, los ésteres aportan sabores frutales y florales, y las pirazinas notas terrosas

(Edem et al., 2016).

Con relacion al pardeamiento de los granos de cacao, este se da por los flobafenos que
se forman por policondensacion y proceden de la formacion de compuestos polifenélicos en la
fermentacion. También, la reaccion de Maillard y la dextrinizacion del almidén contribuyen con

esta caracteristica (Krysiak et al., 2013).
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En el tostado se reduce gran parte de los acidos voléatiles responsables de la acidez
excesiva del grano. No obstante, los &cidos con mayor punto de ebullicion (oxalico, citrico,

tartarico, succinico y lactico) no presentan cambios (Afoakwa et al., 2008).

En resumen, todos estos compuestos formados interactian y se complementan para dar
una experiencia sensorial Unica en el cacao (Beckett, 2009). Una recopilacion de las etapas para

el desarrollo de sabor se presenta en la figura 2.

«Formacion de *Desarrollo de «Formacion de
azlcaresy compuestos de aldehidos, a traves,
péptidos Amadori de la degradacion de
hidrofébicos +Oxidacion de Strecker.

Reduccién de la polifenoles que «Formacion de
astringencia por contribuyen con una pirazinas por la
reacciones de coloracion mas parda dimerizacion de
oxidacion del grano cetoaminas

*Variacién del color eDesarrollo del color
por hidrolisis de debido a los
antocianinas flobafenos

Figura 2. Etapas para el desarrollo del perfil sensorial del cacao

Fuente: (Beckett, 2009).

1.3.2 Calidad del cacao

En el Ecuador, siempre han existido problemas relacionados con la mala calidad del
cacao, comiunmente, ocasionados por la falta de asistencia técnica, conocimientos y recursos
(CCl, 2001). Pues, los productores al no poseer las herramientas para evaluar su grano, la
decision de aceptacion o rechazo rige netamente por el comprador. Por esto, se han implantado
algunos proyectos que promueven el establecimiento de "Lab Flavors" en los centros productores

de cacao. Para que, los cacaoteros tengan una mejor proyeccion de la calidad de su grano y asi
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prevengan los errores de calidad a tiempo (Baumgartner, 2019). También, la necesidad de los
productores de vender rapidamente su cacao para recibir la retribucion monetaria o cumplir sus
contratos, ocasiona que descuiden totalmente los aspectos influyentes en la calidad. Incluso,

antes se entregaba el cacao humedo para que el peso incremente y asi cobrar mas (CCl, 2001).

Adicionalmente, al ser el cacao un producto mayormente de exportacién tiene que cumplir
con los requisitos del pais exportador y las especificaciones del contrato de venta (Baumgartner,
2019). Tal es el caso, que algunos entes reguladores de los estandares de calidad, a nivel
internacional son: Federacion de Comercio del Cacao (FCC), Administracion de Alimentos y

Medicamentos (FDA) y el Intercontinental Exchange (ICE) (Beckett, 2009).

En definitiva, es necesario crear un lenguaje comun en cuanto a la calidad del cacao que
pueda ser claro y aplicable para todos los miembros de la cadena de produccién. De este modo,
se creardn mejores lineas de comunicacion con los clientes para llegar a mas mercados,

manteniendo ventas consistentes y buenos precios (Baumgartner, 2019).

Pues bien, existen dos aspectos clave de calidad que regulan este producto. Por una
parte, la seguridad alimentaria, debido a que el cacao presenta altos indices bacterianos a causa
del tratamiento postcosecha. Ciertamente, estos riesgos pueden ser eliminados en el tostado, no
obstante, cada lote debe cumplir con la normativa de seguridad alimentaria para continuar en la
cadena productiva. Por ello, es importante que toda la produccion cacaotera haya sido realizada
con normas de inocuidad para garantizar el menor nivel de contaminacidon en el grano
(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015). En segundo lugar, los fabricantes de chocolate llevan a cabo el
control de calidad, mediante un analisis fisico (prueba de corte) y sensorial (licor de cacao)
(Baumgartner, 2019). Consecuentemente, todos los aspectos sefialados influyen en el precio

final del cacao (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).
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En las pruebas fisicas, se parten los granos a la mitad para analizar las fisuras y el color,
los cuales sirven como pardmetros del grado de fermentacién del cacao. Adicionalmente, esta
prueba permite identificar ciertos defectos del grano que evidentemente afectan su calidad y
sabor. Sin embargo, este andlisis no tiene el mismo alcance que la evaluacion sensorial que se

realiza en el licor de cacao (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

Para evaluar los atributos sensoriales del cacao, se deben convertir los granos en licor, a
través de un proceso de tostado y molido (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015). Este proceso facilita la
determinacion del perfil sensorial, pues en el tostado se generan una serie de compuestos
volatiles que contribuyen al olor (Afoakwa et al., 2008). Los principales compuestos aromaticos

gue se han encontrado en el licor de cacao, se indican en la tabla 5.

Tabla 5. Compuestos aromaticos del licor de cacao

Compuesto Caracteristica de olor
3-Metilbutanal Malta
2-Metilbutanoato de etilo Fruta

2 Metoxi-isopropilpirazina

Terroso, grano

Hexanal

Verde

2-Metil-3-(metilditio)furano

Carne cocida

2-Octenal

Graso, ceroso

2-Etil-3,5-dimetilpirazina

Papas fritas

Fenilacetaldehido

Dulce, miel

4-Heptenal

Dulce, galleta

0-Octenolactona

Dulce, coco

y-Decalactona

Dulce, durazno

Trisulfuro de dimetilo

Sulfdrico

2-Etil-3,6-dimetilpirazina

Nuez, terroso

3-Hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)- furanona

Condimento, picante

Fuente: (Beckett, 2009)
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Entonces, este analisis permite identificar los sabores, notas aromaticas y defectos, es
decir, brinda una mejor vision de las propiedades del cacao (Beckett, 2009). Por ende, el licor
debe permanecer exento de cualquier aditivo (aztcar, manteca de cacao y leche) que pueda
contrarrestar los atributos propios del grano. Evidentemente, los métodos y la terminologia para

evaluar cacao dependen de cada entidad (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

Con lo antes expuesto, las caracteristicas sensoriales de un grano de calidad se
fundamentan en: sabores basicos (amargor, astringencia, acidez), especificos (frutal, floral, nuez,
almendra blanca, entre otros) y adquiridos (sabor a humo, crudo, moho, sobretostado, notas

terrosas, jamén ahumado) (Jachero, 2018).

1.3.3 Factores que influyen en la calidad del cacao

Este apartado tiene como propdsito destacar los principales factores que influyen en la
calidad del cacao, mas no proponer una metodologia de produccion, ni mucho menos se descarta
la existencia de otros factores que puedan incidir. Aunque, el perfil sensorial del grano depende
en gran medida de la variedad, el tratamiento postcosecha determina si el potencial sensorial del

grano se desarrolla o no (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

1.3.3.1 Suelo

El suelo de cultivo debe ser seleccionado y acondicionado correctamente debido a su
gran influencia en los perfiles del cacao (Edem et al., 2016). Debe estar provisto de una excelente
rigueza nutricional y un pH éptimo. Puesto que, los suelos muy acidos o alcalinos, impiden la

solubilidad de los nutrientes (Beckett, 2009).

1.3.3.2 Clima
Las fluctuaciones en los patrones climaticos ocasionan que los tiempos de cosecha
varien, reduciendo la produccion cacaotera y su calidad (Baumgartner, 2019). Basandonos en

esa premisa, el cultivo debe contar con temporadas de sol y lluvia porque los arboles de cacao



33

son muy vulnerables a la escasez o exceso de agua. Por lo mismo, los suelos deben retener
buena cantidad de agua para equilibrar al &rbol en épocas de sequia. Se debe disponer de un
sistema de drenaje para evitar que los frutos se enfermen por estancamiento de agua (Beckett,

2009).

1.3.3.3 Material de siembra

Se sostiene que el contenido de polifenoles del cacao depende del material de siembra,
los cuales priman en las reacciones de formacion de sabor y color (reducciéon de amargor y
astringencia). Incluso, se ha determinado que el cacao que proviene de arboles muy diferentes,
presentara caracteristicas aromaticas y de sabor demasiado variados (CAOBISCO/ECA/FCC,

2015).

1.3.3.4 Enfermedades y plagas del cacao

Los arboles de cacao son muy vulnerables al ataque de plagas y enfermedades, por lo
cual se perjudican las propiedades fisicas del fruto y el rendimiento del cultivo. En consecuencia,
alrededor del 20 y 30% de la produccion se pierde (Beckett, 2009). Pues, las vainas identificadas
con cualquiera de estas caracteristicas son separadas y destruidas. Las principales

enfermedades son: moniliasis, escoba de bruja, mal del machete y mazorca negra (ICA, 2012).

1.3.3.5 Estado de maduracion del fruto

Las vainas de cacao deben ser cosechadas en un estado 6ptimo, evitando que estén
verdes, sobremaduras o enfermas. Las mazorcas inmaduras contienen granos mas pequefios y
un mucilago con bajos niveles de azUcares, por lo tanto, no serd un buen sustrato en la
fermentacién. De la misma manera, cuando se recolecta un fruto muy maduro este tiende a
secarse y es probable que germine, perturbando totalmente el sabor del grano. Por otra parte,
los frutos dafiados son mas propensos a contaminarse y perjudican a otros frutos durante el

almacenamiento. En efecto, se deben recolectar mazorcas sanas y recién maduras que puedan
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dar paso a una buena fermentacidon, etapa primordial en la formacion de sabor

(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

1.3.3.6 Abertura y desgranado del fruto

Las mazorcas se abren para retirar los frijoles de cacao de la parte interna, los cuales
estardn cubiertos por una pulpa blanca y dulce (Beckett, 2009). Se recomienda utilizar
herramientas mecanicas o de madera, en lugar de machetes, para evitar dafiar el grano. Estas
practicas manuales se deben realizar en condiciones higiénicas, por lo cual se debe mantener

los instrumentos limpios y en buen estado (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

1.3.3.7 Tratamientos de prefermentacion

En ciertos casos las mazorcas recolectadas se aglomeran y reposan por algunos dias
antes de ser abiertas, esta condiciébn mejora el desarrollo de sabor del grano. Ciertos estudios
demuestran que un periodo de 3 a 4 dias de almacenamiento, contribuye con un rapido
incremento de temperatura en la fermentacion. Segun parece, la gran mayoria de genotipos
siguen este patrdn, pero se recomienda no sobrepasar el limite de 7 dias (CAOBISCO/ECA/FCC,

2015).

Por otro lado, la reduccion de la proporcién de la pulpa del grano, antes de la
fermentacién, genera un cacao menos acido y con menor contenido de citoquinas y
epicatequinas, por tanto, menos astringente y amargo. Pues, el mucilago es el sustrato en el que
actian las levaduras, durante la fermentacion. Por tal razon, los cambios en su volumen,
humedad, azlcar, pH o cualquier otra propiedad, produciran variaciones en la composicion del

cacao (Edem et al., 2016).

1.3.3.8 Método y cultivo iniciador de la fermentacién
Dentro de los principales métodos de fermentacién se pueden citar: cajones de madera

a un nivel, tipo escalera, a granel (hojas de platano), en sacos y micro fermentaciones (Aldave,
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2016). Se ha determinado que la fermentacion en cajones de madera, produce cacao con notas
frutales, florales y menor acidez. (Portillo et al., 2006). También, se ha reportado que el cacao
nacional, que ha pasado por una fermentacién de este tipo, obtuvo 40.64 mg. por cada 100 g. de

polifenoles totales (Palacios, 2008, citado en Alegria, 2015).

Con respecto a la influencia del cultivo iniciador, se han encontrado estudios que indican
sobre un mejor porcentaje de fermentacion en cacao CCN-51, con la adicion de un cultivo

iniciador conformado por: levaduras, bacterias lacticas y acéticas (Lleren & Urifia, 2017).

1.3.3.9 Tiempo de fermentacién

Un tiempo demasiado corto de fermentacion, causa granos violetas y pizarrosos con
sabores amargos Yy astringentes. Por otro lado, la sobrefermentacion induce el desarrollo de
sabores putrefactos, dafiando el potencial sensorial del grano (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).
Cabe mencionar que el olor a jamén, que se genera en el grano, tiene relacién con el exceso de
acido propiénico y metilpropanoico. Este defecto difiere del sabor ahumado, el cual se genera

por un secado artificial, cuando el grano absorbe los fenoles del humo (Beckett, 2009).

Adicionalmente, se encontré un mayor nimero de &cidos organicos (acido propanoico, 2-
acido metilpropanoico, acido 3-metilbutanoico y acido acético) en frijoles fermentados por 3 dias
(Edem et al., 2016). Por otra parte, en cacao ecuatoriano se determind un ascenso de 4.71% de
grasa libre, en muestras con 144 horas de fermentacion (Servent et al., 2018). Se debe
considerar que el tiempo de fermentacion difiere segun la variedad, asi pues, el cacao nacional

requiere mas tiempo que el criollo (Aldave, 2016).

1.3.3.10 pHy temperatura
El pH y la temperatura que se alcanza en la fermentacion, es primordial para las
actividades enzimaticas que ayudan al desarrollo del sabor y color. Estudios indican que con

valores de pH de 5.20 a 5.49, se obtienen granos de cacao con alto sabor a chocolate (Afoakwa,
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2010). En ese sentido, en la tabla 6 se puede observar los rangos de pH del cacao de ciertas

regiones.

Tabla 6. pH del cacao, segun su zona de origen

Pais pH

Malasia o Brasil 4.7a5.2
Africa Occidental o Indonesia 5.2a5.5
América del Sur 55a5.8

Fuente: (Beckett, 2009).

Ademas, la relacion indica que altos valores de pH producen menor grado de
fermentacion. Por ende, las buenas técnicas de fermentacion ayudan a reducir las notas acidas

y realzar los sabores del cacao (Beckett, 2009).

1.3.3.11 Método de secado

El factor mas relevante a considerar en el secado es el método, se consideran dos
principales: secado natural y artificial. Cuando se secan los granos al sol, se recomienda no
sobrepasar los 10 dias para evitar la humidificacién y posterior aparicion de moho (Edem et al.,
2016). Este tipo de contaminaciéon forma compuestos como metilcetonas y aldehidos que
perjudican el potencial sensorial del grano (Beckett, 2009). También, es importante que en el
secado haya buen flujo de aire, lo cual intensifica el sabor a chocolate y elimina el &cido acético

volatil (Afoawka, 2010).

El secado artificial conlleva otras consideraciones, pues se debe controlar la velocidad
del aire de secado para evitar el endurecimiento de la corteza que impide que los acidos volatiles
y alcoholes migren. Si esto sucede habra una acidez excesiva en el grano, lo cual dificulta que
se desencadenen las reacciones de formacion de sabor, en fases posteriores

(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015). Del mismo modo, se debe evitar utilizar madera o combustibles
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de quema directa para no exponer el grano a humos de combustion porque adquiere sabores

andmalos que no se pueden eliminar (sabor aspero, humo o alquitran) (Beckett, 2009).

1.3.3.12 Almacenamiento

Procurar que el sistema de almacenamiento y transporte no anulen las propiedades de
calidad del cacao, por un mal manejo, considerando que esta cadena de suministro es extensa
(Beckett, 2009). Por ello, los sacos en donde se almacenan los granos deben garantizar la
impermeabilidad y no migrar aromas o sabores extrafios. Por otra parte, el tiempo de
almacenamiento no debe superar los 3 meses, pues se puede evidenciar una pérdida
considerable de calidad (degradacién de grasa, presencia de moho) (CAOBISCO/ECA/FCC,
2015). Se recomienda controlar la humedad, ventilacién, temperatura y presencia de plagas en

los recintos de almacenamiento de granos (Beckett, 2009).

1.3.3.13 Tratamientos previos al tostado

Antes de tostar el cacao, se recomienda reducir la humedad hasta un 4% para facilitar el
desarrollo de reacciones que ayudan a la formacién del perfil sensorial. Por otra parte, se debe
clasificar los granos, con el objetivo de mantener un tamafio lo mas uniforme posible. De lo
contrario, a cierta temperatura, los granos mas pequefnos se quemaran y los de mayor tamafio

no se tostaran (Pérez, 2015).

Igualmente, emplear soluciones acuosas antes del tostado, ayudan a potenciar el
desarrollo del sabor. Como ejemplo se puede citar, el uso de glucosa al 1% que contribuye a
producir mas compuestos aromaticos durante el tostado (Beckett, 2009). Mientras que, aplicando
una solucién de glucosa y carbonato de potasio, en cacao nacional de Santo Domingo y Lago

Agrio, se obtuvieron mayores valores de pH y contenido polifendlico (Alegria, 2015).
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1.3.3.14 Tiempo y temperatura de tostado

Se ha indicado que tostar cacao con altas temperaturas, por un lapso de tiempo corto,
favorece la formacién de precursores de sabor a chocolate (Alegria, 2015). En cierto estudio, se
aplico un tratamiento de 140°C por 35 minutos al cacao CCN-51, se encontr6 mayores notas de
sabor y aroma a chocolate. Esto se debe a las pirazinas que se forman a altas temperaturas
(Diaz & Pinoargote, 2012). No obstante, emplear temperaturas demasiado altas reduce los

niveles de antioxidantes y acidos grasos esenciales, y produce acrilamida (Pérez, 2015).

La aplicacion de estos parametros fluctia en funcion de: estado del cacao (granos,
semillas, licor), tipo de chocolate (negro o con leche) y variedad. Por ello, para elaborar
chocolates negros o con leche el tostado suele ser a temperaturas bajas. Asimismo, en cacao

fino se usan temperaturas de tostado inferiores a las del cacao a granel (Edem et al., 2016).

1.3.3.15 pH del tostado

El pH es primordial porque determina el tipo de compuestos intermediarios que se forman
en la reaccion de Maillard. A su vez, estos intermediarios participan en la degradacion de
Strecker, en la que se generan aldehidos y cetonas que son importantes en la formacion del
sabor. Las condiciones acidas forman 3-desoxihexulosas y el pH basico o neutro origina
deshidroreductona. (Afoakwa et al., 2008). Se requieren valores de pH superiores a 3 para la

reaccion de Maillard (Beckett, 2009).
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Capitulo 2

Materiales y métodos

En este capitulo se ha establecido la metodologia para formar un panel semientrenado
para el andlisis sensorial de cacao. Se ha planteado cada una de las etapas que se deben llevar
a cabo para garantizar que los jueces analiticos generen respuestas confiables y objetivas en los
ensayos sensoriales. Se ha propuesto el procedimiento para cada una de las pruebas
discriminativas, descriptivas o de control de calidad, con su respectivo andlisis estadistico. De
esta forma se pueden validar las aptitudes de cada uno de los candidatos para el panel de

evaluacion sensorial de cacao.

2.1 Proceso de formacion de jueces sensoriales de cacao

El proceso de formacién de jueces sensoriales contempla varias etapas, mismas que
deben llevarse a cabo de manera ordenada y precisa para garantizar la idoneidad de los jueces.
Existen diferentes niveles de formacion que puede tener un panel sensorial, de acuerdo, al
objetivo planteado en cada situacion. En este caso se fundamenta el término semientrenado para
dar una mejor idea de la experiencia del panel (Rogers, 2018). La formacién del panel sigue la

secuencia que se puede observar en la figura 3.
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- ENTRENAMIENTO
RECLUTAMIEN SELECCION
TO Capacitacion tedrica

Habilidades - :
sensoriales Actividades sensoriales VALIDACION

Encuesta Prueb Pruebas sensoriales
PEIHERES : Reproducibilid
-Estado de basicas de -Prueba de ordenamiento ad

salud identificacion entre niveles de -
de sabor, olor y e intensidad Repetibilidad

/
color

-Prueba -Prueba de anilisis de d
triangular calidad de cacao

Convocatoria

-Caracteristicas
personales

-Habitos de
consumo

-Pruebas discriminativas Homogeneida

-Pruebas de escala

- D O - Pruebas descriptivas

Figura 3. Etapas para la formacién de un panel sensorial de cacao
Fuente: elaboracion propia

El objetivo de esta serie de fases es que, a través de los filtros de cada etapa, se pueda
prescindir de aquellas personas que por cualquier razén alterna no puedan cumplir con el rol de
un juez sensorial. En el transcurso de las fases de este proceso, se podra conocer la
personalidad, habilidades sensoriales y capacidad de trabajo en equipo de los participantes.

(Rogers, 2018).

2.1.1 Reclutamiento

2.1.1.1 Convocatoria para andlisis sensorial de cacao

El primer paso para el reclutamiento es realizar una convocatoria general para atraer
personas, externas o internas, que estén interesadas en formar parte del panel sensorial para
cacao (ISO 8586, 2014). En la figura 4, se muestra a modo de ejemplo la infografia que se puede

utilizar para realizar el llamamiento.
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es conocer mas acerca d
proceso, Inscribete ya

Figura 4. Ejemplo de convocatoria para interesados en participar en analisis sensorial de cacao

Fuente: elaboracion propia

En este punto, es importante establecer el nUmero de jueces necesarios, pues en base a
ese criterio se puede reclutar dos o tres veces mas, el nimero de personas requeridas. Puesto

gue, luego de la seleccion se descarta a casi la mitad de los participantes (ISO 8586, 2014).

2.1.1.2 Encuesta de reclutamiento
Las preguntas de la encuesta que se realizard a cada uno de los participantes se han

formulado, considerando los siguientes aspectos claves:

2.1.1.2.1 Condiciones de salud
Pretende dar a conocer si la persona tiene alguna afeccién en su salud que le impida

evaluar alimentos. En este caso, pueden presentar alergias al cacao 0 a un componente
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relacionado. De igual forma, podrian tener enfermedades que no les permitan percibir con algin

sentido, lo cual dificultara la obtencion de datos confiables (Rogers, 2018).

2.1.1.2.2 Caracteristicas personales

Este aspecto permitird conocer la disponibilidad de tiempo que tienen las personas para
asistir puntualmente a las sesiones de entrenamiento. Para ello, es imprescindible desarrollar el
cronograma de sesiones con anterioridad y darlo a conocer oportunamente. Ademas, las
preguntas de este apartado proporcionan informacién sobre el grado de interés y motivacion de
la persona. Pues, no servira mucho las buenas habilidades sensoriales, si no se tiene el interés

y motivacién necesario (Rogers, 2018).

2.1.1.2.3 Habitos de consumo

Permite conocer los patrones alimenticios de las personas, con relacién al consumo de
alcohol, tabaco y comidas muy picantes o especiadas. Este tipo de tendencias perjudican las
capacidades del evaluador, limitando su percepcion sensorial (Rogers, 2018). Adicionalmente,
se pueden hacer preguntas descriptivas con respecto al cacao. Esto es clave, para conocer,
relativamente, la facultad que tiene el solicitante para verbalizar lo que percibe, y su memoria

descriptiva (Rogers, 2018). Se puede observar el formato de la encuesta final, en el anexo 1.

2.1.2 Seleccion

Los catadores de cacao deben ser capaces de detectar, describir y en ocasiones hasta
medir los atributos de este alimento (Rogers, 2018). Por ende, la seleccidn tiene como objetivo
filtrar y reducir el nUmero de solicitantes, identificando Unicamente a los candidatos idéneos para
catar cacao. Se realizara mediante la aplicacion de pruebas sensoriales basicas que permitiran
proyectar las aptitudes de los interesados. Ademas, la ejecucién de las pruebas les permitira

vincularse mejor con la ciencia del analisis sensorial.
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Se van a considerar los siguientes ensayos: prueba basica de agudeza gustativa, visual
y deteccion olfativa y prueba triangular. Se recomienda aplicar pruebas sensoriales en la
seleccién para evitar que en el entrenamiento salgan a relucir habilidades sensoriales deficientes,
bajos rendimientos o retiros inesperados. Pues algunos tienden a tener una idea errébnea acerca

del rol de un panelista (Rogers, 2018).

2.1.2.1 Prueba de agudeza gustativa

Objetivo: Evaluar la capacidad para identificar los sabores basicos de las soluciones.

En la tabla 7, se indican los sabores y las concentraciones de las soluciones para esta

prueba de deteccion.

Tabla 7. Sustancias para la prueba de deteccion de sabor

Sabor Sustancia Concentracion (g/L)
Dulce Azucar 10
Salado Cloruro sodico 2
Amargo Cafeina 0.3
Acido Acido citrico 0.3
Umami Glutamato 0.18
monosodico
Astringente Acido_t_émico o] 1
quercitina

Fuente: (ISO 8586, 2014)

Preparacion de muestras

1. Disponer de agua embotellada de buena calidad y recipientes de vidrio para preparar las
soluciones.
2. Colocar el agua y las cantidades pertinentes de cada sustancia de sabor en los

recipientes.
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3. Distribuir las soluciones elaboradas en recipientes mas pequefios para que puedan ser
evaluadas. Todas las muestras deben contener la misma cantidad.

4. Codificar con tres digitos aleatorios, cada una de las muestras (Rogers, 2018).

5. Proporcionar las muestras a cada participante. En el conjunto de muestra que reciba el

juez, se puede incluir un blanco (agua) o soluciones repetidas (Rogers, 2018).

Ficha de cata para prueba de agudeza gustativa

Facultad de Cienciay Tecnologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Prueba de agudeza gustativa UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido: Fecha:
Indicaciones:

e Usted tiene a su disposicion, soluciones que representan los sabores basicos:
dulce, salado, acido, amargo, umami y astringente.

e Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha, e identifique el sabor
que predomina.

e Registre sus hallazgos, colocando el cédigo de la muestra en el espacio del
sabor al que corresponda.

e En su conjunto de soluciones, puede encontrar un blanco (agua) o soluciones
repetidas, en este caso, ubique en el mismo espacio los codigos de las
muestras repetidas.

Descripcion | Dulce | Salado Acido Amargo Umami Astringente

Cébdigo

Fuente: elaboracion propia

Andlisis de datos

1. Calificar las fichas de los participantes, 2 puntos cada acierto y 0 cada sabor identificado
incorrectamente (Rogers, 2018).

2. Recopilar todos los resultados y ordenarlos por nombre.

3. Obtener la media para conocer la tendencia central de los datos. Igualmente, la

desviacion estandar, la cual mide la dispersion de los resultados alrededor de la media.
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Estos estadisticos se pueden analizar con los datos de todo el panel o de cada evaluador.
Al determinar la desviacion estandar individualmente, se puede conocer el nivel de
variabilidad (un buen panelista tiene baja variabilidad) (Meilgaard et al., 2007). Ademas,
un valor muy alto en la desviacion estandar indica inconsistencia (Kilcast, 2010).

4. Graficar los resultados en un histograma de frecuencia. De tal manera, que se pueda
visualizar la relacion participante/puntaje. Esto permitira identificar cualquier anomalia
gue en andlisis estadistico pasaria desapercibida, podria revelar que los procedimientos

de andlisis no estan siendo adecuados (Meilgaard et al., 2007).

2.1.2.2 Prueba de agudeza olfativa

Objetivo: Evaluar la capacidad para identificar olores basicos.

Este tipo de pruebas son importantes porque la mayoria de personas que presentan
anosmias especificas no lo saben (Rogers, 2018). En la tabla 8, se establecen las sustancias

gue se deben usar.

Tabla 8. Sustancias de olor para pruebas de deteccion

Olor Sustancia
Vainilla Vainilla
Vinagre Acido acético
Anis Anetol

Menta Mentol

Café Café

Fuente: (ISO 8586, 2014)

Preparacion de muestras

1. Sumergir tiras de algoddn en las sustancias liquidas para incorporar el olor.
2. Introducir las mismas, en frascos de vidrio con tapa y cerrar muy herméticamente lo antes

posible.
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3. Verificar que la intensidad de cada olor sea adecuada para la deteccion antes de la sesion
(ISO 8586, 2014).

4. Caodificar con tres digitos aleatorios cada frasco y proporcionarlos a cada juez.

Ficha de cata para prueba de agudeza olfativa

Facultad de Cienciay Techologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @

Prueba de agudeza olfativa
UNIVERSIDAD

DEL AZUAY

Nombre y Apellido Fecha:

Indicaciones:

e Por favor, evalle los frascos de vidrio de izquierda a derecha.

e Retire la tapa del frasco y evalle el olor que contiene el algodén.

e Procure no inhalar demasiado el contenido del frasco.

e Tbomese un tiempo de 30 segundos, entre la evaluacién de cada muestra.

¢ No deje el frasco abierto.

e Una vez que haya identificado el olor, registrelo segun el cédigo correspondiente.
Olor Vainilla Vinagre Anis Menta Café
Caodigo

Fuente: (Rogers, 2018)
Andlisis de datos

1. Calificartodas las fichas de los evaluadores, corroborando que el codigo de la muestra
corresponda al olor correcto, 1 punto cada acierto y O el desacierto.

2. Recopilar los resultados de cada participante y ordenarlos por nombre.

3. Obtener el promedio y la desviacién estandar de los datos, se pueden analizar a nivel
del panel o por evaluador. Seguir los criterios de andlisis de resultados, descritos en
el punto 2.1.2.1.

4. Graficar los resultados en un histograma de frecuencia.



2.1.2.3 Prueba de deteccién de color

Objetivo: Evaluar la capacidad de los participantes para diferenciar los colores.

Preparacion de muestras

1. Preparacion de soluciones madre (amarillo, azul, rojo)

- Colocar 1 gramo de amarillo de quinoleina en un matraz de 500 ml y aforar con agua

destilada.

- Colocar 0.1 gramos de colorante azul en un matraz de 1000 ml y aforar.

- Colocar 1 gramo de rojo carmoisina en un matraz de 1000 ml y aforar (ISO 8586, 2014).

2. Diluciones de cada color

-Tomar el volumen que se indica en la tabla 9, de las soluciones madre, colocar en un matraz

de 100 ml y aforar con agua. Este procedimiento se debe realizar para las 11 muestras.

-Colocar las diluciones realizadas en tubos de ensayo y rotular cada uno con un cdédigo

aleatorio de tres digitos.

-Presentar a los panelistas el conjunto de tubos de ensayo de forma aleatoria y pedirles que

los ordenen de acuerdo a las indicaciones de la ficha (ISO 8586, 2014).

Tabla 9. Volumenes de disolucién para prueba de deteccién de color

NUmero de muestra

Volumen (ml) de disolucién para cada

color
Amar_iIIo y Azul
rojo
1 25 0
2 235 15
3 215 3.5
4 19 6
5 16.5 8.5
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6 125 12.5
7 7 18
8 3.5 215
9 15 23.5
10 0.5 24.5
11 0 25

Fuente: (ISO 8586, 2014)

Ficha para prueba de deteccién de color

Facultad de Cienciay Techologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos
Prueba de deteccion de color UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:
Indicaciones:

e Usted dispone de un conjunto de tubos de ensayo, cada uno posee
diferente intensidad de color.

e Por favor, ordene los tubos de ensayo desde el color amarillo de menor
intensidad hasta el azul de mayor intensidad, pasando por el color verde.

e También, ordenar el conjunto desde el color rojo hasta el azul, pasando
por el color violeta. Luego, registre sus respuestas colocando los codigos
de caca tuvo, segun el orden del conjunto,

Conjunto de
colores 1

Conjunto de
colores 2

Fuente: (ISO 8586, 2014)

Andlisis de datos

1. Calificar cada ficha, corroborando que los conjuntos estén correctamente ordenados. Se
puede establecer un puntaje para cada acierto.

2. Recopilar los datos de cada participante.
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3. Obtener la media para conocer la tendencia central de los datos. También, la desviacion
estandar, la cual mide la dispersion de los datos alrededor de la media (Meilgaard et al.,
2007).

4. Graficar los resultados, de modo que, se pueda observar en el eje "X" el nombre del

participante y en el eje "Y" el puntaje.

2.1.2.4 Prueba discriminativa triangular

Objetivo: Evaluar la capacidad de los solicitantes para discriminar muestras.
Preparacion de muestras

1. Seleccionar dos productos que no difieran en gran medida. Se pueden emplear dos jugos
citricos endulzados con diferentes edulcorantes o bebidas ténicas de diferente marca
comercial.

2. Servir las muestras Ay B en vasos, en las mismas cantidades. Se debe rotular cada
una de estas con nimeros aleatorios de 3 cifras.

3. Proporcionar a cada panelista un conjunto de 3 muestras, combinado como se ve en la
tabla 10. En definitiva, todos evaluaran las mismas muestras, pero en distinto orden.

4. Proveer agua como solucién de enjuague.

Tabla 10. Combinaciones de muestras para pruebas triangulares

Panelista Combinacion de muestras
1 AAB
2 ABA
3 BAA
4
5

BBA
BAB
6 ABB

Fuente: (Kilcast, 2010).
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Ficha para prueba discriminativa triangular

Facultad de Cienciay Techologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos

Prueba triangular UNIVERSIDAD

DEL AZUAY

Nombre y Apellido Fecha:

Indicaciones:

e Usted dispone de tres muestras, por favor evalie cada una de ellas de
izquierda a derecha.

e Del conjunto, dos muestras son idénticas, identifique aquella que es diferente.

e Registre el codigo de las tres muestras y sefiale (X) la que no corresponde al
conjunto.

Cadigo

Cual es
diferente?

Fuente: (Meilgaard et al., 2007)

Andlisis de datos

1. Calificar de forma individual, 5 puntos para cada muestra bien identificada como diferente
(Rogers, 2018).

2. Recopilar los datos de cada participante y ordenarlos por nombre.

3. Obtener la media y la desviacion estandar de los datos.

4. Graficar los resultados, establecer en el eje "X" el nimero o nombre del panelista y en el
eje "Y" el puntaje.

5. En este caso, la prueba se aplicara para conocer las habilidades discriminativas de los
candidatos. Sin embargo, la prueba triangular se usa para determinar si existe diferencia
significativa entre dos muestras. En donde, se debe establecer el nivel de riesgo (0.001
a 0.40) y el nimero de participantes de la prueba. Luego, estos parametros se ubican en
la tabla 11 para saber el nimero minimo de respuestas correctas que se requieren para

reportar una diferencia significativa entre las muestras (Meilgaard et al., 2007).
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Tabla 11. Numero critico de respuestas correctas para la prueba triangular

NUmero de Nivel de riesgo

panelistas 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.01 0.001
3 2 2 3 3 3
4 3 3 3 4 4
5 3 3 4 4 4 5
6 3 4 4 5 5 6
7 4 4 4 5 5 6 7
8 4 4 5 5 6 7 8
9 4 5 5 6 6 7 8
10 5 5 6 6 7 8 9
11 5 5 6 7 7 8 10
12 5 6 6 7 8 9 10
13 6 6 7 8 8 9 11
14 6 7 7 8 9 10 11
15 6 7 8 8 9 10 12
16 7 7 8 9 9 11 12
17 7 8 8 9 10 11 13
18 7 8 9 10 10 12 13

Fuente: (Meilgaard et al., 2007)

2.1.2.5 Consideraciones de aceptacion

Como criterio de seleccidn, se va a considerar la encuesta realizada y las habilidades
sensoriales de los participantes. Evidentemente, aquellos candidatos con mayor nimero de
aciertos en las pruebas de deteccién, pasaran a la etapa de entrenamiento. Se aceptara un

rendimiento de 80% o mas como valido (ISO 8586, 2014).

Sin embargo, se debe considerar a las personas con adecuada personalidad y
motivacién. Pues, aquellos que posean buenas habilidades sensoriales, pero que no trabajan en

equipo, afectaran la eficiencia del panel. En este sentido, es importante sefialar que algunos
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creen que para ser evaluadores sensoriales deben poseer sentidos altamente agudos. Pero, en
realidad se debe seleccionar a personas con aptitudes sensoriales normales que puedan generar

resultados representativos del promedio de la poblacion (Rogers, 2018).

2.1.3 Entrenamiento

El entrenamiento del panel esta constituido por una serie de sesiones que conllevan un
componente tedrico y practico. El contenido tedrico tiene relacion con la percepcién sensorial,
formas de trabajo, atributos fisicos y sensoriales del cacao, por mencionar algunos. Estos
conocimientos previos complementaran la ejecucion de las pruebas sensoriales. Las pruebas de
las sesiones permitiran que los jueces desarrollen destrezas para analizar sensorialmente cacao,
y cada una de ellas tiene un analisis de datos propuesto. De este modo, se pretende brindar a
los potenciales jueces todas las herramientas para que emitan resultados verdaderos, precisos

y aplicativos. En la figura 5, se puede observar el plan de entrenamiento propuesto.



Tema 1

Introduccién al
analisis sensorial

Tema 2

Percepcién sensorial

Tema 4 Generalidades
del cacao

Tema 5

Analisis sensorial
aplicado al control de
calidad del cacao

Tema 6

Habilidades
descriptivas

Tema 7

Perfil sensorial del
cacao
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*Objetivo: Introducir los conceptos basicos del analisis sensorial

*Sesion tedrica: Definicion de analisis sensorial

eImportancia

eTipos de pruebas sensoriales

*Sesion practica: Prueba de agudeza gustativa y olfativa; actividad de identificacion de olores.

*Objetivo: Conocer la forma en la que los seres humanos perciben los atributos de un
alimento y sus niveles de deteccion

eSesion tedrica: Los sentidos: sabores basicos, olor y aroma
e|nstalaciones

eSesion practica: Prueba de ordenamiento entre niveles de intensidad; Prueba de descripcion
de olores; Test de percepcion visual (online)

*Objetivo: Mostrar las implicaciones de un buen panelista sensorial de cacao
#Sesion tedrica:Tipos de jueces sensoriales

*Reglas de un juez sensorial

eFormas de trabajo

eResultados sensoriales

eSesion practica: Juego de negociacidn; Charadas sensoriales

eObjetivo: Introducir los principales conceptos acerca del cacao y aplicarlos en pruebas
sensoriales

eSesion tedrica:Importancia del cacao en el Ecuador
eVariedades cacaoteras

*Proceso productivo del cacao

eDesarrollo del perfil sensorial del cacao

eSesion practica: Video relacionado a la produccion de cacao; identificacion de variedades de
cacao; Prueba duo-trio

*Objetivo: Desarrollar habilidades para identificar y categorizar los atributos sensoriales del
cacao y conocer sobre los métodos de calificacion de calidad del grano.

#Sesion tedrica:Calidad del cacao

eCalidad fisica del cacao

eAtributos sensoriales del cacao

eFactores influyentes en la calidad del cacao

*Sesidn practica: Prueba de notas indeseables; Prueba (in/out); Prueba de control de calidad
de grano de cacao

*Objetivo: Desarrollar las habilidades descriptivas de los participantes
eSesion tedrica: Desarrollo de memoria sensorial

eUso de descriptores de referencia

*Rueda de sabory aroma

*Uso de escalas

#Sesidn practica: Estaciones de sabor; Pruebas de escala categéricay lineal

*Objetivo: Analizar licor de cacao y establecer el perfil sensorial del cacao
eSesion tedrica: Proceso de elaboracion de licor de cacao

eEtapas de un perfil descriptivo cualitativo

eFicha de cata

#Sesion practica: Andlisis descriptivo; Perfil descriptivo cualitativo del cacao

Figura 5. Plan de entrenamiento para el panel sensorial de cacao

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 6, se pueden observar las reglas que deben considerar los panelistas y las

formas de trabajo para las sesiones de entrenamiento.

Reglas: Formas de trabajo:
No use perfume, cremas o jabones Escuche atentamente las
perfumados instrucciones para cada actividad
f No consuma alimentos muy | f )
condimentados antes de las Pida la palabra para hablar
L sesiones ) L J
No beba café muy concentrado Sea considerado y cortés
No beba alcohol o consuma tabaco Respete la opnién de todos
Asista puntualmente Trabaje en equipo

Figura 6. Reglas de un panelista sensorial y formas de trabajo
Fuente: (Rogers, 2018)

2.1.3.1 Actividades para las sesiones de entrenamiento

2.1.3.1.1 Identificacion de olores

Objetivo: Relacionar a los participantes con la percepcion de olores

Instrucciones:

v' Pedir a los miembros de la sesién que realicen una caminata por el exterior de las
instalaciones, por un tiempo de 10 minutos.

v' Deben tomar especial atencion a los olores que perciban a lo largo de su recorrido.

v" Una vez transcurrido el tiempo, realizar un conversatorio para que todos puedan dar a

conocer los olores identificados y comparen sus hallazgos con los comparieros.
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2.1.3.1.2 Test de percepcién visual

Objetivo: Determinar los colores que dificulta la percepcion visual de los participantes

Instrucciones:

Pedir a todos que, excepcionalmente, saquen sus dispositivos méviles e ingresen al

siguiente enlace: https://enchroma.com/pages/color-blindness-test

Al ingresar a la pagina deben presionar la opcion start-test y comenzar a identificar los
nameros que aparecen en la pantalla.

Una vez que todos hayan completado el test, deben dar a conocer sus resultados al lider
del panel.

Finalmente, se deben registrar los datos y prestar atencion a las debilidades de cada uno,

en cuanto a la percepcién de colores.

2.1.3.1.3 Juego de negociacion

Objetivo: Fomentar el respeto, la comunicacién efectiva y el trabajo en equipo.

Instrucciones:

Corte y mezcle los tridngulos de colores, que se pueden ver en la figura 7.

Coloque todas las fichas en una caja.

Forme dos equipos de trabajo entre los asistentes, uno sera denominado "A" y el otro
"B".

Para iniciar, se debe pedir a un integrante de cada grupo que tome 6 fichas del recipiente
con los ojos vendados.

Posteriormente, ambos equipos deben negociar e intercambiar sus triangulos entre si. El
objetivo es que cada equipo construya tres hexagonos que posean los colores dispuestos

para su grupo (A o B). Es decir, el equipo A necesita 9 triangulos azules, 4 verdes y 3


https://enchroma.com/pages/color-blindness-test
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amatrillos para triunfar. Deben decidir si intercambian sus fichas o las mantienen hasta el

siguiente sorteo, en un tiempo de 3 minutos.

v Luego, cada equipo debe tomar nuevas fichas de la caja y se debe repetir el proceso de

negociacioén, intercambio y sorteo, hasta que se terminen las fichas del recipiente.

v Alfinal, el equipo que mas hexagonos correctos haya completado ganara (Rogers, 2018).

TIAII

Figura 7. Fichas para el Juego de negociacion
Fuente: (Rogers, 2018)

2.1.3.1.4 Charadas sensoriales

Objetivo: Determinar si los conceptos relacionados con el capitulo estan claros vy

fomentar el trabajo en equipo.

Instrucciones:

v' Forme equipos de 4 personas.
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v" Proveer a cada grupo un sobre que contenga cartulinas o carteles con palabras o frases
relacionadas con la informacién del capitulo, ninguna de ellas se debe repetir. Considere
emplear los términos de la figura 8.

v' Para iniciar, cada grupo debe elegir un representante que debe colocarse al frente de su
equipo y sostener los carteles sin visualizar el contenido.

v El representante debe adivinar la palabra que sostiene, en base a la informacién que le
trasmiten los demas miembros de su equipo.

v Elresto del grupo puede dar todo tipo de pista con gestos o palabras, pero ninguno puede
pronunciar la frase especifica del cartel.

v' Cada equipo tendra un tiempo de 3 minutos para realizar este proceso.

v Alfinalizar, el grupo que mas palabras acertadas ganara.

Juez Juez No beber
analitico afectivo No fumar alcohol

_ Ser Trabajo en
Puntdalidad respetuoso Escuchar equipo

y coriés

Datos Datos Datos Mo usar
homogeneo reproducible repetibles perfume
s 5
Mo usar Comidas Discusion
jabones S Argumento
aromaticos

Figura 8. Carteles para el Juego de charadas sensoriales

Fuente: elaboracion propia

2.1.3.1.5 Identificacion de variedades cacaoteras
Objetivo: Relacionar a los participantes con las variedades cacaoteras y sus atributos

sensoriales.
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Instrucciones:

v" Obtener mazorcas de cacao de distintas variedades (preferiblemente, criollo, trinitario,
forastero, CCN-51 y nacional).

v" Forme grupos de 4 personas.

v Proporcionar a cada equipo las mazorcas de cacao de cada variedad y pedirles que llenen

la siguiente ficha:

Ficha de identificaciéon de variedades cacaoteras

Facultad de Cienciay Techologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Identificacién de variedades cacaoteras UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombres y Apellidos | Fecha:

Evalle las propiedades de las variedades cacaoteras proporcionadas y conteste las
siguientes preguntas:
¢, Qué variedades pudo identificar?
2. ¢Como pudo distinguir entre las variedades de cacao?

3. ¢Cuales son los aromas predominantes en el mucilago de cada variedad que
identific6?

4. ¢Existe alguna diferencia en el sabor de las semillas de cada variedad?

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018).

v" Reuvise las fichas y brinde retroalimentacion de acuerdo con las falencias y debilidades

determinadas en cada grupo.

2.1.3.2 Pruebas sensoriales para las sesiones de entrenamiento
2.1.3.2.1 Prueba de ordenamiento entre niveles de intensidad
Objetivo: Evaluar la capacidad para discriminar niveles de intensidad de un atributo

especifico.



Preparacion de muestras

1. Preparar 4 muestras con diferente nivel de intensidad, de sabor &cido y olor frutal.

2. Realizar soluciones con concentraciones de 0.1, 0.2, 0.3 y 0.5 gramos de acido citrico por
cada litro de agua. Las soluciones de olor frutal se deben realizar con acetato de isoamilo

en las siguientes concentraciones: 5mg/l, 10 mg/l, 20mg/l y 40 mg/l (ISO 8586, 2014).

3. Rotular cada muestra con un cédigo aleatorio de tres digitos.

4. Proporcionar el conjunto de muestras en el mismo orden aleatorio para todos (ISO 8586,

2014).

Ficha para prueba de ordenamiento entre niveles de intensidad

Facultad de Cienciay Techologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos

Prueba de ordenamiento entre niveles de intensidad

@

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Nombre y Apellido

Fecha:

Indicaciones:

e Usted dispone de cuatro soluciones con diferente intensidad de sabor y olor, por
favor evalle las muestras de cada conjunto de izquierda a derecha.

¢ Ordene las soluciones de forma ascendente y registre segun su codigo.

e Recuerde limpiar su paladar entre cada muestra con agua.

1 2
Sabor mas
débil

4

Sabor mas
fuerte

Cébdigo

Olor mas débil

Olor mas fuerte

Cédigo

Fuente : (Rogers, 2018)
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Andlisis de datos

1. Calificar las fichas, 2 puntos cada muestra acertada, 1 punto aquella solucion
intercambiada incorrectamente solo por un puesto, sea de derecha o izquierda, y 0 puntos
el desacierto (Rogers, 2018).

2. Recopilar los datos de cada participante y ordenar por nombre.

3. Obtener el promedio y la desviacién estandar de los datos.

4. Graficar los resultados, segun la relacién candidato/puntaje.

5. Identificar el rendimiento de cada solicitante, aceptar aquellos que clasifiquen

correctamente o inviertan solo pares adyacentes (Meilgaard et al., 2007).

2.1.3.2.2 Prueba para la descripcion de olores
Objetivo: Evaluar la capacidad de identificar olores y la memoria descriptiva del

participante (ISO 8586, 2014).

En la tabla 12, se establecen las sustancias que representan los olores que se pueden

emplear para esta prueba.

Tabla 12. Sustancias para la prueba de descripcién de olores

Olor Sustancia
Floral, lirio del valle, jazmin Acetato de bencilo
Almendras amargas, cerezas Benzaldehido
Violetas, frambuesa B-lonona
Fruta, caramelos 4cidos, platano, pera Acetato de Isoamilo

Fuente: (ISO 8586, 2014)
Preparacion de muestras

1. Sumergir tiras de algoddn en las sustancias liquidas para incorporar el olor.
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2. Introducir las tiras de algodén con olor, en frascos de vidrio con tapa y cerrar
herméticamente.
3. Verificar que la intensidad de cada olor sea adecuada para la deteccion (ISO 8586, 2014).

4. Caodificar con tres digitos aleatorios cada frasco.

Ficha para la prueba de descripcion de olores

Facultad de Cienciay Techologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos

Prueba de descripcion de olores UNIVERSIDAD

DEL AZUAY

Nombre y Apellido Fecha:

Indicaciones:

e Por favor, retire la tapa del frasco y evalle el olor que contiene el algodon.

e Una vez que lo haya identificado, describalo con una sola palabra y registrelo segun el
cédigo correspondiente.

¢ No deje el frasco abierto.

e ToOmese un tiempo de 30 segundos, entre la evaluacidon de cada muestra.

e Procure no inhalar demasiado el contenido del frasco.

Descripcion
Cébdigo

Fuente: (Rogers, 2018)
Andlisis de datos

1. Calificar todas las fichas, 3 puntos cada acierto. Floral, lirio del valle o jazmin, se
pueden usar para describir el acetato de bencilo. Almendras amargas o cerezas,
corresponden al benzaldehido. Para la sustancia B-ionona se pueden emplear las
palabras violetas o frambuesas. El acetato de isoamilo se puede describir con: fruta,
caramelos 4cidos, platano o pera. La puntuacion de 2, 1 o 0, dependera de lo cercano
gue sea el descriptor a la respuesta correcta (ISO 8586, 2014).

2. Recopilar los resultados de cada participante y ordenarlos por nombre.
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3. Obtener el promedio y la desviacion estandar de los datos, se pueden analizar a nivel
del panel o individualmente.

4. Graficar los resultados en un histograma de frecuencia. De tal manera, que se pueda
visualizar la relacion participante/puntaje (Meilgaard et al., 2007).

5. Reiterar la prueba con los olores que menos aciertos hayan tenido.

2.1.3.2.3 Prueba duo trio
Objetivo: Evaluar la capacidad para discriminar muestras de cacao de diferentes

variedades, tratamiento de fermentacion o tostado.

Preparacion de muestras

1. Obtener cacao que provenga de dos diferentes tratamientos de fermentacién o tostado.
Se sugiere cacao fermentado en cajones (muestra A) y cacao fermentado a granel o con
algun otro método alternativo (muestra B). El propdsito es comparar ambas muestras para
conocer si el tratamiento alternativo de fermentacion tiene algun efecto significativo en el
olor del cacao (nivel de acidos volétiles). De esta manera, los jueces tendran una mejor
proyeccion de la influencia del tratamiento postcosecha. De igual forma, se puede trabajar
con cacao de diferentes variedades.

2. Proveer a cada juez una muestra A y B codificadas con tres digitos. Adicionalmente, se
dard una muestra de referencia (cacao fermentado en cajones) para que los panelistas

se familiaricen con este cacao y elijan la muestra compatible.

Ficha de cata para prueba duo-trio

Facultad de Cienciay Tecnhologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Prueba duo-trio UNIVERSIDAD

DEL AZUAY

Nombre y Apellido | Fecha:
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Indicaciones:

e Usted dispone de una muestra de referencia y dos muestras codificadas.

e Por favor evalie la muestra de referencia, luego pruebe las muestras
codificadas de izquierda a derecha.

e Identifique y sefiale (X) cudl es la muestra idéntica a la de control o de
referencia.

¢ No olvide enjuagar su boca con agua.

Referencia Cadigo: Cadigo:

-, -,

Fuente: (Rogers, 2018)

Andlisis de datos

1. Calificar las fichas para conocer el nUmero de panelistas que acertaron.

2. Enlatabla 13, se debe ubicar en las filas el nUmero de personas que participaron en
la prueba y en las columnas el nivel de riesgo con el que se trabajara. El punto de
interseccidén entre estos dos parametros, sera el nUmero de respuestas correctas
necesarias para confirmar o negar una diferencia significativa entre las muestras
(Meilgaard et al., 2007). Por ejemplo, si evaluaron 20 panelistas con nivel de riesgo
del 40%, 12 o mas panelistas deben acertar la prueba para reportar que las muestras

presentan una diferencia significativa.

Tabla 13. Numero critico de respuestas correctas para prueba duo-trio

Numero Nivel de riesgo
aneIistas 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.01 0.001
2 2 2
3 3 3 3
4 3 4 4 4
5 4 4 4 5 5
6 4 5 5 6 6
7 5 5 6 6 7 7
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8 5 6 6 7 7 8

9 6 6 7 7 8 9

10 6 7 7 8 9 10 10
11 7 7 8 9 9 10 11
12 7 8 8 9 10 11 12
13 8 8 9 10 10 12 13
14 8 9 10 10 11 12 13
15 9 10 10 11 12 13 14

Fuente: (Meilgaard et al., 2007)

2.1.3.2.4 Prueba de notas indeseables (off-notes)
Objetivo: Entrenar al panelista para que sea capaz de detectar las notas indeseables en

el cacao, las cuales son primordiales en las pruebas de control de calidad de esta materia prima.

Preparacion de muestras de cacao

1. Obtener muestras de cacao que posean notas no deseables. Considerar los defectos
fisicos que se pueden ver en la tabla 14.

2. Introducir las muestras de cacao en frascos y etiquetarlos con tres digitos. De modo que,
en cada recipiente predomine un defecto.

3. Proporcionar a cada participante los frascos, en diferente orden (Rogers, 2018).

Tabla 14. Grado de fermentacion y defectos fisicos del cacao

Denominacioén Caracteristicas Causa
Grano bien fermentado - Grano de color Proceso de fermentacion
marrén oscuro o completo

claro, con estrias
bien marcadas




Grano parcialmente
fermentado

Grano de color
marrén y violeta
Ligeramente
compactos
Posible amargor y
astringencia

Proceso de fermentacion
incompleto

Grano no fermentado

Grano de color
violeta

La parte interna
permanece
compacta. No sé
han generado las
reacciones
guimicas y
enzimaticas
correspondientes
Sabor astringente y
amargor.

Posible acidez

Fermentacion
interrumpida o secado
muy rapido

Grano pizarroso

4

Grano de color

negro grisaceo

Muy compacto y sin

surcos

Extremadamente
astringente y

amargo

Sin proceso de
fermentacion

Grano sobre-
fermentado

¢

Grano de coloracion
muy oscura
Presenta una
textura como la de
un corcho

olor a jamén, humo
0 avinagrado

Sobre-fermentacion
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Defectos

Grano mohoso

Aparicion de
colores blancos,
amatrillos y grises
debido a la
presencia de
hongos.

Poseen sabor
terroso y a moho

Contaminacién provocada
por un mal manejo
durante el secado,
almacenamiento o
transporte

Presencia de
radiculas

Cosecha de frutos muy
maduros

No contiene
cotileddn, gran
parte de su peso es
cascara

Cosecha de frutos
inmaduros

Presencia de
cualquier insecto
dentro de la testa
Aparicién de
agujeros

Deficiente control de
plagas

Granos multiples

Unién de dos o mas
granos que no se
pueden separar

Incorrecta remocion
durante la fermentacion o
el secado
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Granos incompletos | Mal manejo en la abertura

que han perdido

de las mazorcas o

mas de la mitad del | extenso proceso de

grano

secado

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Ficha para la prueba de notas indeseables (off-notes)

Facultad de Cienciay Tecnologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos
Prueba de notas indeseables

@®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Nombre y Apellido

Fecha:

Indicaciones:

frasco junto con su cédigo.

respuesta.

o Evalué los frascos de izquierda a derecha.
Analice el color y aspecto de las muestras.
o Sefiale en los espacios en blanco, el defecto fisico que predomina en cada

e Tome como referencia las imagenes del material de apoyo para dar su

Caodigo

Nota in

deseable

Fuente: (Rogers, 2018).
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Andlisis de datos

1. Calificar las fichas para conocer los aciertos.

2. Recopilar los datos de cada participante y ordenar por nombre.

3. Analizar la media y la desviacion estandar de los datos.

4. Graficar los resultados, segun la relaciéon candidato/puntaje.

5. Retroalimentar a los participantes, conforme a sus respuestas incorrectas, para que
mejoren.

6. Reiterar la prueba las veces necesarias, tomando en cuenta los defectos que més

dificulta a los jueces.

2.1.3.2.5 Prueba de control de calidad de grano de cacao

La técnica utilizada para control de calidad de cacao es la prueba de corte. Es un
procedimiento en donde se corta longitudinalmente el grano para exponer su cotiledén,
permitiendo identificar el grado de fermentacion y los defectos organolépticos mas evidentes. Sin
embargo, esta prueba no provee criterios tan fiables como la evaluacion de licor de cacao

(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).

Objetivo: Identificar y categorizar los granos de cacao segun sus atributos de calidad

(USAID, EE Y TCHO, 2018).

Preparacion de muestras

1. Obtener muestras de cacao que incluyan granos defectuosos y una guillotina o tijeras
para la prueba de corte.

2. Colocar 100 granos de cacao de la muestra, en recipientes codificados (USAID, EE Y
TCHO, 2018).

3. Formar grupos de 3 a 4 personas.

4. Proporcionar a cada grupo las muestras y el material de referencia de la tabla 14.
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- Primero, se debe realizar la prueba de analisis externo, en donde, los jueces evallan la
apariencia de los granos y los clasifican segun corresponda (mdultiples, planos, rotos,
material extrano).

- Luego, deben partir los granos (longitudinalmente) e iniciar a evaluar el grado de

fermentacion y defectos (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Ficha para andlisis externo del grano de cacao

Facultad de Cienciay Techologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Analisis externo del grano de cacao UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido | Fecha:
Indicaciones:

e Evalle la parte externa de las muestras de cacao.

e Clasifigue los granos de cacao segUn sus caracteristicas, tome como
referencia la hoja adjunta.

e Registre en los espacios en blanco la cantidad de granos que pertenecen a
cada categoria.

Andlisis para 100 granos Cantidad

Multiples

Rotos

Planos

Material extrafio

Subtotal

Granos sin defectos
Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)

Ficha para prueba de corte

Facultad de Cienciay Techologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos

UNIVERSIDAD
Prueba de corte del cacao DEL AzUAY
Nombre y Apellido | Fecha:
Indicaciones:
e Corte los granos de cacao por la mitad (longitudinalmente), con una guillotina
0 una tijera.

e Evalle el grado de fermentacién y los defectos, tome como referencia el
material adjunto.
¢ Clasifigue los granos de cacao segun las categorias que se indican.




e Registre la cantidad de granos que pertenecen a cada categoria.

Analisis para 100 granos

Categoria

Cantidad

Bien fermentado

Parcialmente fermentado

No fermentado

Pizarroso

Sobrefermentado

Defectos

Moho

Infestado

Germinado

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)

Andlisis de datos
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1. Dividir cada valor que se registrd6 en las categorias (bien fermentados, parcialmente

fermentados, no fermentados, pizarrosos y sobre fermentados) para el nimero total de

granos que se sometieron a la prueba de corte y multiplicar este valor por 100. Esto

permitird calcular el porcentaje de granos que pertenecen a cada categoria y se

compararan con los establecidos por la norma de calidad de cacao (Aguilar, 2016). De

igual forma, se debe proceder para obtener el porcentaje de defectos e impurezas.

2. Consultar la tabla 15 para determinar si la muestra se encuentra dentro o fuera de los

requisitos de calidad.

Tabla 15. Requisitos de calidad para cacao

Requisitos Cacao CCN-51 Cacao fino
Cacao Cacao Arriba Arriba Arriba
Superior | Superior Superior Superior | Superior
Selecto Corriente | Summer Selecto Epoca




Selecto
Maximo de 7 7 7 7 7
Humedad
(%)
Peso de 100 >125 110a125 |>130 >120 a 100 a 120
granos (g) 130
Minimo de granos | 68 55 75 65 53
fermentados (%)
Maximo de granos | 18 26 15 21 25
violetas (%)
Maximo de granos | 12 15 9 12 18
pizarrosos (%)
Maximo de granos | 2 4 1 2 4
mohosos (%)
Totales minimos 100 100 100 100 100
(andlisis sobre
100 granos)
Maximo de granos | 1 3 0 1 3
defectuosos (%)
Maximo de 0 0 0 0 0
material extrafo
(%)
Maximo de 1 1 1 1 1
material

relacionado con
cacao (%)

Fuente: (NTE INEN 176, 2018)
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2.1.3.2.6 Prueba de calidad in/out
Objetivo: Evaluar si la muestra de cacao se encuentra dentro o fuera de los pardmetros

de calidad.

Preparacion de muestras

1. Documentar las especificaciones de calidad de cacao para evitar que las preferencias
personales influyan en la aceptacién o rechazo de la muestra. Se puede tomar como
referencia la tabla 15.

2. Obtener muestras de cacao de lotes que hayan sido aceptados o rechazados, por
fabricas u otro panel, para tener constancia de las respuestas que se espera que los
jueces generen.

De manera que, se pueda mejorar la capacidad analitica de los candidatos con
retroalimentacién fundamentada (Kilcast, 2010).

3. Colocar muestras de 100 granos de cacao en recipientes de vidrio y rotularlos con

un cédigo de tres digitos.

4. Proveer a cada juez un frasco rotulado, junto con la hoja de requisitos.

Ficha para prueba de calidad in/out

Facultad de Cienciay Techologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Prueba de calidad in/out UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:
Indicaciones:

e Por favor, evalle las muestras del recipiente que tiene a su disposicion.

e Determine si la muestra cumple con los requisitos de calidad de la hoja de
referencia.

e Para registrar su respuesta, coloque el cédigo del frasco y sefiale (X), si se
encuentra dentro o fuera de las especificaciones.

e Comente brevemente las razones de su decision.
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Cadigo:

Dentro

Fuera

Comentario:

Fuente: (Kilcast, 2010)

Andlisis de datos

v Registre las respuestas de cada evaluador.

v Silamuestra de cacao es aprobada por 60% o mas de los panelistas, esta sera aceptada.

v' Si la muestra de cacao tiene un nivel de aceptacion entre 40 o 60%, debe pasar a una

revision mas detallada.

v' Sila muestra es aprobada por 40% o menos de los panelistas, esta sera rechazada.

v/ Se recomienda realizar esta prueba con 25 panelistas (Kilcast, 2010).

v' Para retroalimentar a los jueces, revise los comentarios de las fichas.

2.1.3.2.7 Prueba de estaciones de sabor

Objetivo: Identificar los sabores de productos naturales que regularmente se usan para

describir cualitativamente el cacao. De esta forma, se expandira el vocabulario sensorial,

mejorando las habilidades descriptivas de los jueces (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Preparacion de muestras
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1. Disponer de los alimentos especificos que se indican en la tabla 16. En caso de no contar
con alguno de ellos, se puede sustituir con alguno parecido.

2. Trocear estos alimentos e introducirlos en recipientes pequefos.

3. Agrupar los alimentos por categoria, de tal manera que se vayan formando estaciones de
sabor. Colocar cada una de estas estaciones en mesas.

Es primordial que la evaluacién se realice en el orden correcto, primero el olor y luego el

sabor del alimento. Ademas, todos los jueces tienen el mismo tiempo para permanecer en

las estaciones de sabor. (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Tabla 16. Alimentos para prueba de estaciones de sabor

Categoria Alimentos

Cacao - frijoles de cacao
- cocoa en polvo
- chocolate

- _brownie

Frutos secos - avellanas

- nueces

- almendras

- _mani

Frutas frescas - naranja

- pifa

- banana

- limon

Frutas secas - cereza

- ciruela

- durazno

- pasas

Floral - té negro

- miel

- jazmin

- flor de naranja
Dulce - azucar en polvo
- jarabe

- panela
Amargo - Verbena

- Achicoria
Especias - pimienta negra
canela

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)
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Ficha para prueba de estaciones de sabor

Facultad de Cienciay Tecnologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Prueba de estaciones de sabor UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:
Indicaciones:

e Usted dispone de estaciones de sabor de frutos secos, frutas frescas y secas,
floral, dulce y de especias. Cada una de ellas esta conformada por alimentos
gue pertenecen a la misma categoria. Por ejemplo, la categoria de frutos
secos contiene avellanas, nueces, almendras y mani.

e Por favor, evalle el olor y el sabor de los alimentos, a continuacion,
describalos en los espacios en blanco. Igualmente, registre el nombre del
alimento y la categoria.

Categoria:

Nombre Olor Sabor

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)
Andlisis de datos

1. Revisar las fichas de los participantes.
2. Recopilar todos los datos y ordenarlos por juez y por categoria de alimentos.
3. Verificar que categoria o alimento especifico dificulta mas la identificacién o descripcion

de los jueces y reitere la prueba con énfasis en esos alimentos.
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2.1.3.2.8 Prueba de escala
Esta prueba consiste en usar nimeros o palabras para expresar la intensidad de un
atributo especifico (Meilgaard et al., 2007). Dentro de los principales tipos de escalas se pueden

citar:

2.1.3.2.8.1 Escala de categoria

En este tipo de escala, el evaluador califica la intensidad de un estimulo asignando un
valor en una escala delimitada generalmente por nimeros. Esta escala se usa para las pruebas
de perfil de sabor y textura y proporciona datos de nivel ordinal. Para analizar los datos se puede
emplear la prueba chi-cuadrado que permite compara la proporcion de respuestas que hay en

cada categoria (Meilgaard et al, 2007).

2.1.3.2.8.2 Escala lineal

El evaluador califica la intensidad del estimulo que percibe haciendo una linea vertical en
la escala horizontal que se le presenta. Generalmente se usan escalas de 15 centimetros y 6
pulgadas con anclajes en los extremos (Meilgaard et al., 2007). Este tipo de escala produce datos

de intervalo que pueden ser tratados con analisis estadisticos paramétricos (Rogers, 2018).

2.1.3.2.8.3 Escala de estimacion de magnitud

Se basa en asignar un valor numérico al estimulo de una muestra, de acuerdo con la
percepcion de la primera muestra evaluada. Es decir, se analiza la primera muestra y las demas
se califican tomando como referencia el valor de la primera. Esta escala produce datos de razén

(Meilgaard et al., 2007).



Un ejemplo de una prueba de escala en papel, se puede ver en la figura 9.

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Prueba de escala UNIVERSIDAD

DEL AZUAY

Indicaciones:

e Se le presenta 5 figuras con diferente proporcion de sombreado.

e Por favor, identifique cual es la proporcién del area sombreada de cada
figura.

e Para registrar su respuesta, coloque una linea vertical en la escala de 0 a
100 de cada figura.

100%

0 100%

0 100%
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0 100%

0 100%

Figura 9. Prueba de escala en papel

Fuente: (Rogers, 2018)

Objetivo: Mejorar la capacidad que tienen los jueces para asighar una magnitud a las

muestras conforme a la intensidad de sus atributos.

Preparacion de muestras

1. Preparar soluciones de un mismo atributo con diferentes intensidades.

2. Considerar las propuestas de la tabla 17. La cafeina, zumo de limén y el acido tartarico
representan los sabores amargo, acido y astringente, respectivamente.

Para aplicar la prueba con escala categoérica se debe proveer a cada evaluador las muestras

con diferentes intensidades en el mismo orden aleatorio. Para la prueba con escala lineal

proporcionar solo dos muestras del mismo sabor, pero con diferente concentracion.



Tabla 17. Sustancias para el entrenamiento en el uso de escalas

Sustancia Concentraciones
Cafeina 0.15,0.22,0.34, 0.51 g/l
Zumo de limén 10 y 50 ml/l.

Acido tartarico 0.05, 0.15, 0.4, 0.7 g/l

Fuente: (ISO 8586, 2014)

Ficha para prueba con escala de categoria

Facultad de Cienciay Tecnologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos
1 UNIVERSIDAD
Prueba con escala de categoria DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:
Indicaciones:

e Usted dispone de soluciones que representan el atributo acidez, amargor o
astringencia en diferentes concentraciones.

e Evalle el conjunto de izquierda a derecha.

e Asigne una puntuacion a la intensidad de cada una de las muestras, segun la
escala.

e Registre su respuesta, colocando el cddigo de la muestra en el espacio que
corresponda.

e Recuerde enjuagar su boca entre cada muestra.

Cébdigo Puntuacion Escala

Ausente

Apenas detectable

Presente

Caracteriza la muestra

Dominante

G WIN|FLO

Extremo

Fuente: elaboracién propia
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Ficha para prueba con escala lineal

Facultad de Cienciay Techologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos
Prueba con escala lineal UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:
Indicaciones:

e Evalué las muestras A y B de izquierda a derecha.

e Las muestras representan a un mismo atributo (acidez, amargor o
astringencia), pero en diferente concentracion.

e Sefiale en la escala la intensidad de la muestra Ay B, segun su criterio.

e Recuerde enjuagar su boca entre cada muestra.

No Muy

Fuente: (Rogers, 2018)
Andlisis de datos

1. Con respecto a la escala de categoria, calificar las fichas para comprobar la coincidencia
de las muestras con las intensidades correctas. En esta prueba se empled la escala de
intensidad que se sefala en la tabla 18.

En la escala lineal se debe convertir las marcas en niameros. Medir con una regla la
posicibn de cada marca, alternativamente, se puede emplear un digitalizador para la
conversién de datos (Meilgaard et al., 2007). Recuerde que este tipo de escala genera
datos de intervalo (Rogers, 2018). Considerar que un problema comin es que los

evaluadores utilicen solo la parte central de la escala (Meilgaard et al., 2007).

2. Registrar los resultados y verificar la capacidad de los jueces para discriminar entre

diferentes intensidades de sabor.
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3. Retroalimentar las debilidades identificadas y reiterar la prueba las veces que sean
necesarias. Los datos obtenidos en este tipo de pruebas varian de acuerdo con la

familiaridad del juez y el atributo (Meilgaard et al., 2007).

Tabla 18. Escala de intensidad

indice Término

0 Ausente

1 Apenas detectable

2 Presente

3 Caracteriza la muestra
4

5

Dominante
Extremo

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)

2.1.3.2.9 Perfil descriptivo cualitativo

El objetivo de esta prueba es evaluar y describir el sabor, olor y regusto del licor de cacao
de manera reproducible. En donde, los panelistas deben evaluar muestras constantemente para
llegar a desarrollar el perfil de sabor del cacao. Se ha indicado que para evaluar descriptivamente
cualquier alimento se necesita un tiempo de 60 a 100 horas de entrenamiento, sin embargo, este

panel es especifico para cacao, por lo tanto, el tiempo requerido serd menor (Hootman, 1992).

2.1.3.2.9.1 Preparacion de licor de cacao

Se evalla el cacao como licor porque de esta manera se percibe con mayor facilidad y
certeza los atributos potenciales del grano, y nos permite obtener una muestra representativa del
lote de cacao. Ademas, en el tostado se desarrollan mejor los sabores del chocolate (USAID, EE

Y TCHO, 2018).

Los granos de cacao son muy susceptibles a absorber los aromas del medio ambiente,
por ello se deben almacenar en seguida en bolsas herméticas hasta que se conviertan en licor.

El proceso de elaboracion de licor se realiza de la siguiente manera:
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1. Evaluar la uniformidad del tamario del grano, si este no se encuentra dentro de una base
de 70 a 130 granos por cada 100 gramos, se deben clasificar por tamafios (Cocoa of
Excellence, 2017).

2. Determinar la humedad del cacao, si posee una humedad inferior a 6.5% o mayor a 8.5%,
se deberan hacer ajustes en el proceso de tostado (Cocoa of Excellence, 2017).

3. Pesar de 300 a 400 gramos de frijoles de cacao.

4. Tostar el cacao, para ello se debe colocar los granos en el horno en finas capas para
asegurar homogeneidad en el proceso. Asegurarse que todas las operaciones de tostado
contengan la misma cantidad de cacao para evitar variaciones entre las caracteristicas
de las muestras. La temperatura y el tiempo de tostado depende del tipo de horno y la
variedad de cacao, puede considerar los parametros de la tabla 19. Comenzar a tomar el
tiempo de tostado una vez que se alcance la temperatura establecida (Cocoa of
Excellence, 2017).

5. Enfriar el cacao tostado de 5 a 10 minutos (USAID, EE Y TCHO, 2018).

6. Descascatrillar el grano introduciéndolo en fundas plasticas sin aire y con la ayuda de un
rodillo para separar las cortezas. Esta es una buena opciéon cuando se trabaja con
pequefias cantidades de cacao (Cocoa of Excellence, 2017). Es importante retirar toda la
cascara porque proveera un sabor indeseable al licor (USAID, EE Y TCHO, 2018).

7. Triturar la almendra de cacao en el molino. Se puede realizar este proceso en un molino
de discos, piedras o bolas, procurando que la temperatura no sobrepase los 50°C

(USAID, EE Y TCHO, 2018).

El licor de cacao se debe servir en recipientes de vidrio en estado liquido, a una temperatura

de 40 a 50°C (Aguilar, 2016).



83

Tabla 19. Parametros para tostar muestras de cacao

Tipo de horno Peso de granos de | Temperatura (°C) Tiempo
cacao (gramos) (minutos)

Horno de 500 120 20

conveccion

mecanico

Horno (no 200 120 25

conveccion)

Tostador rotatorio 300 120 16

pequefio

Tostador rotatorio 700 120 20

grande

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)

2.1.3.2.9.2 Pasos para obtener el perfil sensorial de cacao

2.1.3.2.9.2.1 Identificacion de términos descriptivos

El propésito de esta fase es desarrollar el vocabulario o terminologia preliminar para
describir el cacao, sin omitir ningun aspecto clave y de forma objetiva. Los descriptores son
términos que le permiten al juez sensorial identificar los aspectos de la percepcién del alimento

(UNE 87027, 1998).

1. Evaluar el licor de cacao de manera individual, en cabinas sensoriales que cuenten con
luz roja, mesas amplias, sillas comodas, control de temperatura (aire acondicionado) y
colores neutros. Este espacio debe mantenerse limpio, libre de olores y distracciones. La
ubicacién del licor, agua, ficha de cata y l4piz debe ser siempre la misma en cada sesion.
La muestra de licor debe ser proporcionada en las mismas condiciones y cantidades para
cada uno de los jueces (Cocoa of Excellence, 2017).

2. Registrar los descriptores en la ficha de analisis descriptivo.
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2.1.3.2.9.2.2 Discusién general y clasificacion inicial de descriptores

Recopilar los datos de cada uno de los miembros y dirigir las discusiones entre todos para
llegar a un primer consenso, esta labor queda a cargo del lider del panel (Hootman, 1992).
Un ejemplo de la recopilacion de descriptores se puede ver en la figura 10.

Esta revision grupal brinda retroalimentacion para aclarar y rectificar los descriptores.
Ademas, se deben eliminar términos hedodnicos, cuantitativos, redundantes e
inapropiados, que los miembros hayan registrado, hasta llegar a generar una mejor lista

de descriptores (UNE 87027, 1998).

2.1.3.2.9.2.3 Perfil sensorial de cacao

Luego de haber obtenido un perfil de sabor preliminar, los panelistas lo deben revisar y
mejorar continuamente hasta obtener el definitivo. Reportar el perfil de sabor final, toma
de tres a cinco sesiones y queda cargo del lider del panel (Hootman, 1992).

El lider del panel debe poseer un buen conocimiento acerca de la ciencia sensorial,
redaccion de informes y estadistica basica. Igualmente, debe poseer capacidades
interpersonales para comunicarse, mantener el orden y la motivacion. El lider puede
establecerse en un inicio, de acuerdo a sus habilidades demostradas o poner a cargo a

un lider experimentado (Rogers, 2018).

Atributo
Olor
Herbal
Naranja
Cereza
Caramelo
Acido lactico
Amanerado floral
Floral perfumado
Madera resinosa
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Sensacion gustativa
Cocoa

Nuez

Citrico

Bayas

Jamén

Fruta tropical
Ciruelas

Verde floral

Picante

Piel de platano

Café

Corteza de madera
Figura 10. Ejemplo de descriptores generados para el licor de cacao

Fuente: (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015)

2.1.3.2.9.3 Instrucciones para llenar la ficha de cata

Se deben indicar 4 aspectos en la ficha, en el siguiente orden:

Primero se debe sefialar la intensidad de las notas de olor y sabor del licor de cacao. La
intensidad sirve para medir el rango de concentracién de un atributo y su escala se puede
ver en la tabla 18.

Posteriormente, se deben anotar los descriptores especificos que se percibieron en cada
categoria de olor y sabor (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Luego, se calificara la calidad segun la escala que se indica en la tabla 20. El nivel de
intensidad de cada descriptor esta relacionado con la calificacion de calidad, pero de
diferentes formas. Con respecto al olor, la baja intensidad no implica una baja calificacion
de calidad. Por otro lado, mientras menor sea la intensidad del amargor y astringencia,
mayor sera la calificacién de calidad que reciba la muestra. La puntuacion de calidad para
la nota de acidez, depende del tipo de descriptor y su intensidad, es decir, una acidez
citrica tendra mayor valoracion que una a vinagre. La alta intensidad de defectos indicara
un bajo nivel de calidad. En cuanto a la evaluacion del sabor, los descriptores reciben una
sola calificacién de calidad que se fundamenta en armonia, claridad y complejidad de los

sabores de la muestra (USAID, EE Y TCHO, 2018).
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- Elregusto siempre se evalla al final y corresponde a aquel atributo que persiste luego de

haber consumido la muestra, puede incluir sabores basicos y arométicos (UNE-EN ISO

13299, 2016). Considerar que la intensidad del regusto no definird la puntuacién de

calidad (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Tabla 20. Escala de calidad

Rango Término
0DaZ2 Pésimo
2a4 Malo
4a6 Regular
6a8 Bueno
8al0 Excelente
Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)
Ficha para prueba de analisis descriptivo
Facultad de Cienciay Tecnologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos
Alici H H UNIVERSIDAD
Prueba de analisis descriptivo DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:

Indicaciones:

e Usted dispone de una muestra de licor de cacao.

e Evalle el olor y describa sus percepciones (use toda su memoria descriptiva).

e Evalle el sabor de la muestra, ponga un poco de muestra en su boca y deje
gue se derrita, luego describa sus percepciones en orden de aparicion.

¢ Recuerde enjuagar su boca entre cada muestra.

Olor

Sabor (Orden de aparicion)




Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)

Ficha para el perfil sensorial del cacao

Facultad de Cienciay Techologia
Escuela de Ingenieria en Alimentos @
Prueba de perfil sensorial de cacao UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:

Indicaciones:

e Evalle el olor y sabor del licor de cacao que se le presenta y registre
sus resultados en el siguiente orden:

- Intensidad de las notas de olor y sabor, con respecto a la escala
adjunta. Evalué la intensidad del regusto del licor 1 minuto después de
haber consumido el licor.

- Cologue los descriptores de cada una de las notas de caracter, si lo
cree necesario sefiale descriptores extras en Otros.

- Califique la calidad segun la escala adjunta, tomando en cuenta la
relacion que tiene con la intensidad de los descriptores. Recuerde que
el sabor obtiene una Unica calificacion de calidad.

Escala de intensidad Escala de calidad
0 Ausente 0az2 Pésimo
1 Apenas 2a4 Malo
detectable
2 Presente 4a6 Regular
3 Caracteriza la 6a8 Bueno
muestra
4 Dominante 8al0 | Excelente
5 Extremo
Nota de caracter Intensidad Descriptor Calidad
Olor
Acidez
Amargor




88

Astringencia

Defectos

X2

Sabor

Cacao

Dulce

Nuez

Frutas secas

Frutas frescas

Floral

Especias

Otros

Regusto

Total, puntaje calidad

Fuente: (USAID, EE Y TCHO, 2018)

Andlisis de datos

Calidad

1. Sumar el puntaje de calidad total de cada ficha.

2. Obtener el promedio general que obtuvo el licor de cacao, segun los datos de todos los

panelistas. Evidentemente, el licor con mayor puntaje, sera el mejor. Esta informacion nos

puede servir para saber si la muestra es aceptada o rechazada, el precio del cacao o

incluso para corregir errores de postcosecha (USAID, EE Y TCHO, 2018).

Perfil sensorial

Reduccidn de descriptores: Estos métodos de analisis son 6ptimos para reducir la

gran cantidad de descriptores gue regularmente se generan.
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1. Realizar una tabla de contingencia en donde se pueda observar la relacién entre el
producto, los descriptores y el nimero de incidencias que ha tenido el descriptor por parte
de los panelistas (UNE-EN ISO 13299, 2016).

2. Realizar la prueba Chi-cuadrado para conocer si existen diferencias significativas entre la
intensidad de los atributos (UNE-EN ISO 13299, 2016).

3. Ejecutar un analisis multidimensional, especificamente, analisis de componentes
principales (PCA) (UNE-EN ISO 13299, 2016). Este método permite agrupar términos de
correlacion positiva (sin6bnimos) o negativa (anténimos) y ayuda a eliminar descriptores
de baja contribucién. Si existen términos muy correlacionados positiva o negativamente,
estos se deben eliminar porque se estan refiriendo al mismo atributo (UNE 87027, 1998).
Para ello, PCA convierte los descriptores originales en nuevas dimensiones no
correlacionadas, simplificando la estructura de los datos para que estos se puedan
interpretar mejor. Los resultados se representan en un gréfico, en donde, se muestran las
interrelaciones entre las variables (Lawless & Heymann, 2010). También, ayuda a
conocer la tendencia de los panelistas hacia ciertos atributos del cacao, permitiendo
reforzar su entrenamiento (Quintana et al., 2016). El niUmero final de descriptores no debe
ser mayor a 15, de esa forma, los panelistas podran evaluar varias muestras en un tiempo

menor a 1 hora (UNE 87027, 1998).

Representacién gréafica

1. Obtener el promedio de cada una de las notas de sabor y olor del licor.

2. Representar los datos en un grafico de telarafia, como se puede observar en el ejemplo
de la figura 11. Esta representacion contiene lineas simétricas separadas que
representan la terminologia de sabor o aroma y su extension tiene relacién con la

intensidad de cada nota de caracter (Espinosa, 2007).
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Perfil sensorial de cacao

Cacao
10
8
Frutal = Verde
Acido Dulce
Astringente Amargo

Figura 11. Perfil sensorial de cacao

Fuente: elaboracion propia

2.1.4 Validacién del panel sensorial

El objetivo es validar las habilidades sensoriales del panel, mediante el analisis de los
datos obtenidos durante el entrenamiento, verificando que estos sean discriminatorios,
repetibles, reproducibles y homogéneos (ISO 8586, 2014). De igual forma, permite medir la
confiabilidad del panel y documentar su integridad (Meilgaard et al., 2007). Por tanto, siempre se
debe verificar que los participantes llenen correctamente las fichas y usen bien las escalas

(Kilcast, 2010). Se recomienda emplear los siguientes métodos:

2.1.4.1 Datos discriminatorios
Para validar la capacidad discriminatoria de los panelistas se aplican pruebas como la A-

no-A (Rogers, 2018). Para lo cual se puede seguir el siguiente procedimiento:

a. Seleccionar muestras de cacao de diferente variedad o que provengan de distinto
tratamiento de fermentacién, usar las muestras que se hayan empleado en las pruebas

de discriminacién del proceso de entrenamiento.
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b. Establecer que una de las dos muestras seleccionadas es "A" y la segunda "No-A"
(Meilgaard et al., 2007).

c. Preparar para cada panelista una serie aleatoria de combinaciones de muestras A y No-
A y codificarlas con tres digitos. Adicionalmente, se deben rotular dos muestras de
referencia como Ay No-A para que los panelistas se puedan familiarizar con ellas, y luego
discriminen el conjunto correspondiente (Meilgaard et al., 2007).

Ficha para prueba A-No-A

Facultad de Cienciay Techologia @
Escuela de Ingenieria en Alimentos
UNIVERSIDAD
Prueba A-No-A DEL AZUAY
Nombre y Apellido Fecha:
Indicaciones:

e Usted dispone de dos muestras de referencia rotuladas como "A"y "No-A".

e Por favor, evalle ambas muestras para que se pueda familiarizar con sus
atributos.

e Luego, evalle el conjunto de muestras codificadas, de izquierda a derecha.

e Identifique que muestra es A y No-A, de acuerdo con las muestras de
referencia.

e Registre su respuesta, colocando el codigo de la muestra y una "X" en el
espacio que corresponda.

Cddigo A No-A

Fuente: (Meilgaard et al., 2007).



Andlisis de datos

1. Recopilar los datos de todos los panelistas, en la primera columna se registra la cantidad

de muestras recibidas, luego, los datos que registraron los panelistas, como se puede ver

en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de la prueba A-No-A

Muestras Muestras Total filas
recibidas percibidas
A 60 35 95
No-A 40 65 105
Total columnas 100 100 200

Fuente: (Meilgaard et al., 2007)

2
2. Calcular chi-cuadrado (X?)segun la formula: Z%, donde O es el numero observado y

E es el nUmero esperado. E=

3. Establecer los grados de libertad (v) y grado de error(a) para obtener el X? critico de la

tabla 22.

Si X? calculado es mayor a X?critico, las muestras son significativamente diferentes. De

Total filasxtotal columnas

Suma total

esta forma, se puede verificar que las respuestas de los jueces son las esperadas.

Tabla 22. Puntos de probabilidad de la distribucion chi-cuadrado (X?)

\% A

0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6
3 6.25 7.81 9.35 113 12.8
4 7.78 9.49 111 13.3 14.9
5 9.24 111 12.8 15.1 16.7

Fuente: (Meilgaard et al., 2007).
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4. Realizar un analisis de varianza unidireccional.

ANOVA, es un método en el que se divide la variacién total de observaciones para facilitar
las pruebas de diversas hipoétesis. El andlisis de varianza unidireccional es aquel en el que solo
hay un factor de entrada o una sola fuente de variacion que incide en el factor de salida estudiado
(Gacula, 1993). El andlisis de varianza de un factor, permite conocer la capacidad discriminatoria

de todo el panel (ISO 8586, 2014).

2.1.4.2 Repetibilidad de datos
La repetibilidad mide la concordancia de los datos de las pruebas realizadas con la misma

muestra y bajo las mismas condiciones (mismo panel, sesidn y entorno) (ISO 8586, 2014).

Procedimiento:

a. Establecer una sesion de cata en una fecha determinada. Proporcionar a los evaluadores
muestras de licores de cacao, preferiblemente muestras ya evaluadas. Utilizar la ficha de
cata para el perfil sensorial de cacao y pedirles que sigan las instrucciones.

b. Al terminar, dar al panel las mismas muestras de licor y pedirles que las evalten.

c. Reiterar el anterior paso una vez mas, pues, es importante que en las evaluaciones se
mantenga el mismo panel, muestras y condiciones. La codificacion de las muestras debe
variar en cada evaluacion.

Andlisis de datos

1. Eljuez debe calificar las fichas como en la prueba de perfil sensorial de cacao.
2. Calcular la desviacién estandar de las puntuaciones de calidad que ha sefialado el juez
en cada evaluacion, y compararlas entre si para verificar la repetibilidad de los datos (ISO

8586, 2014).
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2.1.4.3 Reproducibilidad de datos

La reproducibilidad mide la correspondencia de los resultados de las pruebas realizadas

con la misma muestra en diferentes condiciones (horario y entorno) (ISO 8586, 2014).

2.

Procedimiento:

Coordinar una sesién de cata a cierta hora de la mafiana. Proporcionar muestras de 100
granos de cacao a cada panelista y pedirles que las evallen segun las indicaciones de la
ficha para analisis externo de grano de cacao.

Coordinar una sesién de cata a cierta hora de la tarde, una semana después de la anterior
sesion. Proporcionar las mismas muestras de cacao a los panelistas y pedirles que las
evallen.

Programar una tercera sesién una semana después, en la mafiana preferiblemente, y
pedirles a los panelistas que analicen el mismo cacao que se les ha dado desde la primera
sesidn. Evidentemente, los jueces no deben saber que las muestras son las mismas, por

ello se debe variar la codificacién entre sesiones.

Andlisis de datos

Los panelistas deben llenar las fichas como se ha indicado en la prueba de analisis
externo.

Realizar un analisis de varianza multidireccional

Cuando en el disefio experimental existen mas variables o efectos principales se denominan

bidireccionales o tridimensionales (Gacula, 1993). Un ANOVA de tres factores (muestras,

sesiones y jueces) permite evaluar la reproducibilidad de los datos de varias sesiones porque

estudia el factor sesion y la interaccion sesion-muestra (ISO 8586, 2014). Este método compara

algunas variables de interés, de forma simultanea (Lawless & Heymann, 2010). Ademas, el
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andlisis de varianza de tres factores permite garantizar la homogeneidad de los datos al evaluar

la interaccién muestra-juez (ISO 8586, 2014).
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Conclusiones
Se logro establecer una metodologia adecuada para formar un panel sensorial de cacao que
pueda contribuir con proyectos concernientes a la Universidad del Azuay. El proceso de
formacion esta constituido por reclutamiento, seleccion, entrenamiento y validacion. Para
transcurrir de la etapa de reclutamiento a la de selecciéon es necesario conocer el estado de
salud, habitos de consumo, disponibilidad, compromiso y motivacion de los solicitantes. En la
seleccién de los participantes, se deben aplicar pruebas sensoriales basicas, que permitan
distinguir a las personas con mejores aptitudes, considerando también su personalidad. Las
sesiones de entrenamiento deben iniciar con una parte teérica, que vincule a los jueces con el
analisis sensorial y las caracteristicas del cacao, pues se pudo evidenciar que existen varios
factores que influyen en la obtencion de un cacao con altos estandares de calidad. Con estos
conocimientos preliminares, se desarrollardn las cataciones con mayor conciencia y
funcionalidad. Las pruebas sensoriales, discriminativas, de control de calidad, escala y
descriptivas, se disefiaron tomando como referencia la norma ISO 8586, UNE 87027 y UNE-EN
ISO 13299, ademas de la bibliografia citada. Los tratamientos estadisticos permiten analizar la

informacién obtenida para su correcta interpretacion.

Finalmente, la validacion del panel es fundamental porque comprueba la discriminacion,

repetibilidad, reproducibilidad y homogeneidad de los juicios emitidos por los evaluadores.
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Recomendaciones
Se recomienda acondicionar un espacio comodo para los jueces, con adecuado

nivel de luz y temperatura y libre de distracciones visuales o auditivas.

Realizar una correcta preparacion de las muestras a analizar.

Se debe mantener y fomentar la comunicacién, trabajo en equipo y motivacion del
panel con ayuda de actividades didacticas

Seleccionar a los panelistas con pruebas sensoriales basicas, pero que tengan
relacion con las de la fase de entrenamiento.

Realizar una visita técnica a las plantaciones cacaoteras para que los panelistas
se relacionen mejor con la incidencia del proceso productivo en los atributos del
cacao.

Verificar al final de cada sesion que los datos de las pruebas se hayan registrado
correctamente para poder interpretar los resultados, y siempre brindar

retroalimentacion a los jueces acerca de sus falencias.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta para el andlisis sensorial de cacao
r__________________________________________________________________________________________________________]

Encuesta

Este cuesiionano Naos permitira conacer mas de cenca su potencial y predisposicion para
desempefiarse coma juez sensarial, por faver, responda de forma objetiva y sincera.
Mombre y Apellido

Tu respussta

Tel&fona

Tu respussta

Fecha
Fecha

ddlf mm/ aaas =

GEmero

{::l Maculino

() Femenino
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Estodo de salud

iUsted presento alquna de las siquientes ofecciones?

[] Asma

[-] Hipoglucemia
[-] sinusitis

[-] Prétesis dentales

[-] Alergia a algin alimento

iWsted se ha contagiodo con Covid-197 Si lo respuesta es afirmative conteste. ;Perdié el sentido del
qusto y olfato?

[-] si
[] Mo

iToma algin medicamento reqularmente? Si la respuesto es afirmativa. por favor. especifique.

Tu respuesia
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Corocteristicos personales

Indique los dias que podria asistir a los sesiones de entrenamiento

Mafiana Tarde

Lunes ]

O

Martes O O
Miércoles O O
Jueves O O
Viernes O O

iPor qué le interesa formar parte del panel sensoriol de cocoo?

Tu respuesta

iClué conoce acerca del cacao?
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Indique algunos de Los alimentos que mas consume

Tu respuesta

iUJsted tiende a consumir alimentos picantes o muy especiodos?

(y si
ON{:-

;sted fuma? Sole conteste si la respuesta es afirmative. ;Podria abstenerse de fumar antes de las

sesiones de entrenamiento?

[ si
DNO

Habilidades descriptivas

;Como describiria el sabor del cacao?

Tu respuesta

iComo describiria el olor del cacao?

Tu respuesta
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