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RESUMEN

El cacao CCN-51 es el mas producido en Ecuador, mediante modificaciones en la
fermentacion se busca mejorar sus caracteristicas organolépticas. El objetivo de esta
investigacion fue establecer el perfil sensorial del chocolate y determinar si existen
diferencias significativas en licor de cacao obtenidos de granos de cacao con inclusion de
pulpa de frutas fermentados en condiciones controladas versus granja. Un panel sensorial
aplicé pruebas descriptivas y discriminativas y por andlisis estadisticos se determin6 que
existen diferencias significativas entre las muestras, con un p valor de 0.376, lo que demostro

que una fermentacion controlada puede alcanzar mejores perfiles sensoriales.

Palabras clave: Cacao CCN-51, fermentacion modificada, caracteristicas organolépticas,

panel sensorial.
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ABSTRACT

CCN-51 cocoa is the most produced in Ecuador. Through modifications in fermentation,
improvement of its organoleptic characteristics is intended. The objective of this research
was to establish the sensory profile of chocolate and determine if there are significant
differences in cocoa liquor obtained from cocoa beans including fruit pulp fermented under
controlled conditions versus farm. A sensory panel applied descriptive and discriminative
tests and, by statistical analysis, it was determined that there are significant differences
between the samples, with a p value of 0.376, which demonstrated that a controlled

fermentation can achieve better sensory profiles.

Keywords: Cocoa CCN-51, modified fermentation, organoleptic characteristics, sensory
panel.
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L) constituye uno de los principales productos de exportacion
del Ecuador, con un importante impacto en su economia, especialmente relevante sobre la
economia rural de las diferentes regiones donde se cultiva esta fruta (ICCO, 2022). El
Ecuador produce el 63% del cacao fino de aroma que se comercializa a nivel mundial (Paéz
& Espinosa, 2015) y es considerado el sexto exportador mundial de cacao (Organizacion
Internacional del Cacao, 2019). El cacao fino de aroma se destaca por la riqueza de sus
atributos que incluyen notas: afrutadas, florales, herbales y amaderadas, asi como por
caracteristicas de chocolate intenso y equilibrado (Chiriboga, 2013). Sin embargo, el 80 %
de la produccion total de cacao del Ecuador y el 50 % de la superficie sembrada, corresponde
a la variedad CCN-51, lo que demuestra la importancia de este cultivo a nivel nacional
(Banco de Desarrollo de América Latina, 2020). El hibrido CCN-51 (Coleccion Castro
Naranjal 51) es un cacao clonado de origen ecuatoriano, tolerante a varias enfermedades y
de alta productividad y rendimiento. Las ascendencias predominantes para 'CCN 51" son los
grupos genéticos lquitos (45,4%), Criollo (22,2%) y Amelonado (21,5%). Una menor
proporcién de su genoma corresponde a las mezclas de los grupos genéticos: Contamana
(3,9%), Purus (2,5%), Marafion (2,1%) y Nacional (1,1%) (Boza, 2014). El cacao fino de
aroma es reconocido internacionalmente por su alta calidad sensorial que a diferencia del
cacao CCN-51, posee una menor acidez y astringencia (Boza et al., 2014). La reduccion de
la astringencia y amargor en los granos de cacao se debe a la pérdida de flavonoides y la

formacidn de taninos condensados (flobafenos) (Aikpokpodion, 2010).

Las cualidades organolépticas del cacao dependen de varios factores tales como: genética,
medio ambiente, cultivo y tratamiento post cosecha. Dentro de estos ultimos, se considera a
la fermentacion y los procesos que involucran incrementos de temperaturas (tostado,
atemperado), etapas claves en el desarrollo de los precursores de aromay sabor, debido a que
en estas etapas es donde mas cambios bioquimicos se producen en el grano de cacao (Crafack
et al., 2014). Los cambios que se suscitan se deben en gran medida a reacciones tales como:
hidrélisis parcial de sacarosa y proteinas, oxidacién de compuestos fendlicos, conversion de

glucosa en alcohol, oxidacion de azlcares a acido acético y lactico. Los microorganismos



que se desarrollan durante la fermentacién de los granos de cacao son los responsables de la
mayor parte de las reacciones mencionadas. Factores, tales como: insectos, manos de
trabajadores, hojas de platano, superficie de los frutos, cajas de madera, ambiente, piso o
fuentes utilizadas antes de la fermentacion (Camu et al., 2007) determinan los
microorganismos que estan presentes en granos de cacao fermentados espontdneamente. De
manera general la literatura reporta que las levaduras dominan el proceso durante las primeras
24 horas, posteriormente son reemplazadas por las bacterias acido-lacticas (BAL) y
finalmente por las bacterias acido-acéticas (BAA). En la fermentacion del cacao participan
un gran numero de especies de microorganismos, las cuales dependen del lugar y condiciones
del estudio (Nielsen et al., 2010).

El crecimiento del mercado del cacao es motivado por nuevas tendencias y exigencias por
parte de los consumidores, especialmente de paises industrializados, dentro de las cuales se
pueden citar: produccién organica, comercio justo, procesos de produccion ambientalmente
sostenibles, productos artesanales y saludables (Villacis, 2022), Estas tendencias del mercado
tienen una incidencia en el perfil sensorial del chocolate debido a los cambios que se deben
realizar para obtener un cacao beneficiado de alto valor. Con el objetivo de mejorar el perfil
sensorial del cacao, se han investigado diversas técnicas de fermentacion con buenos
resultados (Owusu et al., 2012). En paises como Ghana, Malasia y Brasil se han desarrollado
estudios, en los cuales se elimind parcialmente la pulpa del cacao antes de la fermentacion
entre un 10 a 20% seguln la especie de cacao, mostrando que se puede reducir la acidez de
los chocolates, acelerar los procesos de fermentacion y lograr una progresion mas rapida en
la sucesion microbiana, aumento de temperatura y pH del cotiledon (Schwan & Wheals,
2004). La incorporacion de pulpas de frutas en el proceso de fermentacién de cacao CCN-
51, busca generar cambios favorables a nivel organoléptico. Actualmente se han desarrollado
investigaciones en la fermentacion modificada de granos de cacao con adicion de pulpas de
frutas (banano y maracuyd) en la Universidad del Azuay (Vizcaino et al., 2020; Carrion,
2019).

El principal producto del cacao es el chocolate, el cual es muy apetecido por su sabor y aroma
complejo. Actualmente, se han identificado mas de 600 compuestos volatiles en el cacao y

chocolate, dentro de los cuales se pueden citar: aldehidos, &cidos, cetonas, ésteres, furanos,



pirazinas, pirroles y fenoles (Afoakwa, 2010). El chocolate es un producto de caracteristicas
organolépticas Unicas que conforma varios atributos como: sabor, aroma, textura y
apariencia. Para el sabor y aroma se han identificado varias notas sensoriales, dentro de las
cuales se pueden citar: florales, frutales, caramelo, nuez, &cido, astringente, dulce, madera,

cereal, malta, amargo, almendra, entre otros. (Prindiville et al., 2000).

El analisis sensorial es una herramienta metodologica importante que permite evaluar la
calidad organoléptica del producto mediante los érganos de los sentidos (Liendo et al., 2015).
El disefio e interpretacion correcta de los resultados de la evaluacion sensorial requiere del
conocimiento de aspectos psicologicos y fisiologicos de los jueces sensoriales, las
caracteristicas organolépticas de los alimentos, constituyen un conjunto de estimulos que
interactdan con los receptores de los 6rganos de los sentidos. El receptor transforma el
estimulo en un proceso nervioso que se transmite a través de los nervios aferentes o
centripetos hasta los sectores corticales del cerebro y se perciben las diferentes sensaciones:
color, forma, tamarfio, aroma, textura y sabor (Espinoza, 2007). Con los antecedentes antes
descritos, el objetivo principal que se plantea en esta investigacién es estudiar las
caracteristicas organolépticas del licor de cacao y chocolate elaborados a partir de granos de
cacao CCN-51 fermentados con adicion de pulpas de frutas (banano y maracuyd) tanto en
condiciones controladas como de granja, mediante un panel entrenado de jueces sensoriales,

para asi determinar si existen diferencias significativas entre las mismas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Formacién de jueces sensoriales para la evaluacion de licor de cacao y chocolate

2.1.1 Reclutamiento y preseleccidn de panelistas
Para el proceso de formacion de jueces sensoriales se tomd como referencia la norma 1SO

8586:2012. Se inici6 con una fase de reclutamiento, la cual se realizO mediante una
convocatoria abierta en la comunidad universitaria, a través de redes sociales. A las personas
interesadas, se les solicitd llenar una encuesta en linea, en la cual se analizaron diversos
aspectos tales como: estado de salud, habitos alimenticios, alergias, disponibilidad de tiempo,
interés y motivacion en la tematica (Anexo 1). Con los resultados obtenidos, se establecio la

idoneidad de los aspirantes para formar parte del panel sensorial y aquellos candidatos que



fueron seleccionados, pasaron a las pruebas de agudeza sensorial, en las cuales se evaluaron
sus aptitudes y destrezas para la evaluacion sensorial. Se desarrollaron pruebas de agudeza
gustativa, olfativa y de deteccion de color, asi como una prueba discriminativa (triangular).
Los aspirantes que obtuvieron una calificacion por encima del 80% en las pruebas de agudeza
desarrolladas pasaron a la fase de entrenamiento.

2.1.2 Entrenamiento
El entrenamiento se desarroll a través de un componente tedrico (charlas magistrales), y un

componente practico (talleres de evaluacion). Para el desarrollo de la fase de entrenamiento,
se establecid un plan de capacitacion, descrito en la Figura 1, en el cual se indican los temas
y objetivos especificos propuestos. Este plan incluye las siguientes tematicas: a) introduccion
al andlisis sensorial, b) normativa e instalaciones sensoriales, ¢) métodos de trabajo, d)
vocabulario sensorial, €) proceso de elaboracion y f) atributos del cacao y chocolate. Se
desarrollaron diversas actividades y pruebas en la parte practica, de tipo descriptivas y
discriminativas, tales como: a) intensidad de aromas, b) intensidad de texturas, c) intensidad
de sabores, d) pruebas triangulares, e) generacién de vocabulario sensorial, f) uso de
descriptores sensoriales para evaluacion de licor de cacao y chocolate, las cuales tienen un
sistema de evaluacion propuesto en la norma ISO 8586:2012. De esta manera, se pretende
brindar todos los instrumentos y mecanismos necesarios para generar respuestas precisas,
reales y aplicativas. Todos estos talleres permitieron mejorar y validar las habilidades y el
conocimiento adquirido por los aspirantes. Los estudiantes con el puntaje mas alto en la fase
de entrenamiento fueron seleccionados para la siguiente etapa, misma que permitié mejorar
el conocimiento y destrezas de los posibles jueces sensoriales. El tiempo establecido para la

fase de entrenamiento fue de 3 meses.



Figura 1.

Plan de entrenamiento para el panel sensorial de licor de cacao y chocolate



2.1.3 Seleccion y validacién de jueces sensoriales
Los panelistas con el puntaje mas alto en la fase de entrenamiento fueron seleccionados como

jueces sensoriales. Para la fase final, en la cual se desarrollaron pruebas descriptivas y
discriminativas en muestras de licor de cacao y chocolate. Este proceso tuvo una duracién de
una semanay las pruebas realizadas fueron: intensidad de textura, uso de escalas de categoria,

uso de escalas lineales, prueba duo - trio, prueba de comparacion pareada, prueba triangular.

Para seleccionar al grupo final de panelistas sensoriales, se aplicaron tres pruebas: prueba de
comparacion pareada, prueba Duo - Trio y prueba triangular, el criterio para la seleccién de
jueces fue que debian alcanzar por lo menos el 80% de aciertos en las pruebas, tal como
indica la Norma 1SO 8586, 2012. Esta seleccion se realiz6 con el objetivo de garantizar que
la informacion obtenida del panel sensorial sea repetible, discriminatoria, homogénea y
reproducible. Todas estas pruebas sensoriales fueron realizadas en el laboratorio de analisis
sensorial de la Universidad del Azuay, misma que cuenta con todos los requisitos descritos
en la Norma 1SO 8589: 2007.

2.2 Elaboracién de muestras de licor de cacao y chocolate
Para el desarrollo de estas muestras, se trabajé con los granos de cacao de variedad CCN-51

fermentados con pulpas de frutas (maracuya y banano) obtenidos del proyecto de
investigacion: Implicaciones en la calidad sensorial del chocolate elaborado con granos
fermentados con pulpa de frutas en granja o bajo condiciones controladas (Fase Ill). Para
cada uno de los tratamientos se procesé licor de cacao y chocolate al 70%. Las muestras
fueron elaboradas en el laboratorio de procesamiento de cacao y chocolate de la Universidad
del Azuay.

2.2.1 Elaboracién del licor de cacao
Para la elaboracion del licor de cacao, se trabajo con el protocolo descrito por Afoakwa,

2010. Para este proceso se partio de los granos secos de cacao CCN-51 obtenidos de la
fermentacién modificada con la incorporacion de pulpas de frutas tanto en condiciones
controladas como en granja, con un porcentaje de humedad de 6.1%, los cuales, inicialmente
pasaron por una inspeccion de calidad, en la cual se constatd que los granos estén bien
fermentados, no pizarrosos ni sobre fermentados, mohosos, germinados, planos o infestados.

Posteriormente los granos pasaron al proceso de tostado, el cual se realizé en un tostador



rotatorio de procedencia China, a temperatura baja y constante, hasta alcanzar una
temperatura de 120 a 130 °C en el grano de cacao, temperatura a la cual se desarrollan los
precursores de sabor y aroma. Los granos tostados se descascarillaron y trocearon para
obtener los nibs de cacao. Estos nibs posteriormente pasaron a un proceso de molienda en un
molino de piedra (Fairuz, Quito, Ecuador), hasta obtener un licor de cacao con una
granulometria entre 15y 20 um, la cual es adecuada para garantizar un chocolate de buena
calidad (Beckett, 2009).

2.2.2 Elaboracion del chocolate
El protocolo que se utilizo para la elaboracion de las muestras de chocolate fue el descrito

por Afoakwa, 2010. Se partié del licor de cacao previamente obtenido y se realizd un
chocolate al 70%, segun la formulacidn propuesta en la Tabla 1. Primero se derriti6 el licor
de cacao y la manteca de cacao en el microondas para incorporar en el molino de piedras,
junto con la lecitina de soya y finalmente el azucar. Se realizé un refinado por un lapso de
aproximadamente 5 horas. A continuacion, se atemperd el chocolate a 52°C, se enfrié
rapidamente hasta 32 °C, y se procedio al moldeado y solidificado a temperatura ambiente
por un tiempo de 24 horas. Finalmente, los chocolates fueron desmoldados y empaquetados
en papel aluminio para evitar su contaminacién y oxidacion, que puedan alterar las

caracteristicas organolépticas.

Tabla 1. Formulacién de chocolate 70%

INGREDIENTES PORCENTAJE

Licor 100% cacao 70%
Manteca de cacao 3%
AzUcar 26%

Lecitina de soya 1%




2.3 Evaluacion sensorial del licor de cacao y chocolate

2.3.1 Prueba descriptiva del chocolate
Los panelistas finalmente seleccionados realizaron la prueba descriptiva de chocolate, en la

cual se evaluaron el sabor, aroma y regusto de las muestras procesadas en el punto 3.2.2.
Inicialmente se realizé una reunién grupal, en la cual se establecieron los descriptores a
evaluar (Tabla 2), se utilizé como referencia la rueda de sabores propuesta por Lemarcq et
al., (2022).

Para el desarrollo de este protocolo se tomé como referencia la norma ISO 13299: 2017, se
utilizé una escala de intensidad de cinco puntos en la cual uno representa la ausencia del
atributo y cinco la mayor intensidad del atributo. Las caracteristicas seleccionadas para el
sabor fueron: astringente, banano, cacao, maracuyd, caramelo y heno; de la misma manera

para el aroma fueron: pasas secas, frutos secos, tierra y cacao.

Tabla 2. Caracteristicas seleccionadas para la evaluacion de sabor y aroma del chocolate

Sabor Aroma
Astringente Pasas secas
Banano Frutos secos
Cacao Cacao
Maracuyéa Tierra
Caramelo
Heno

Para el analisis de los resultados, se realizé una prueba de normalidad Anderson Darling de
las evaluaciones de los atributos y a través de técnicas gréaficas de estadistica descriptiva se
presentd la comparacion de los atributos del chocolate fermentado en condiciones

controladas versus en condiciones granja.



2.3.2 Prueba discriminativa del licor de cacao
Con el fin de determinar si existen diferencias significativas desde el punto de vista sensorial

entre los granos de cacao fermentados en condiciones de laboratorio versus granja, se realizo
una prueba discriminativa de tipo triangular a las muestras de licor de cacao. Para lo cual, se
tom6 como referencia la norma ISO 4120:2004. A cada evaluador se presentaron tres
muestras codificadas con nimeros aleatorios de tres cifras y en un orden especifico en el cual
dos muestras eran iguales y una diferente. La prueba se realizo por duplicado, segun el disefio
experimental propuesto por Taylor & Buckle (2009). Esta prueba se realizo en el laboratorio
de andlisis sensorial de la Universidad del Azuay y se utiliz6 la luz roja, con el objetivo de
enmascarar el color y aspecto y asi los evaluadores se centren Unicamente en el sabor. Los
resultados se analizaron mediante estadistica inferencial paramétrica y no paramétrica para
la comparacion de las respuestas de interés, con una comparacion de igualdades mediante la
prueba t- pareada para evaluar la significancia del estudio y el resultado final se obtuvo
mediante tablas (NUmero minimo de respuestas correctas necesarias para concluir que
existen diferencias perceptibles, basado en una prueba triangular) de la Norma 1SO
4120:2004, donde se indica el nimero minimo de respuestas correctas que debe tener el

analisis para que cumpla la hipotesis.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Seleccion de jueces sensoriales
Posterior a la convocatoria realizada mediante redes sociales, 35 estudiantes respondieron la

encuesta propuesta, de los cuales Unicamente 28 aspirantes fueron escogidos como idéneos
para pasar a la siguiente fase. Este grupo estuvo conformado por un 67 % de mujeres y un
33% de hombres en edades comprendidas entre 20 a 30 afios. Los resultados de las pruebas
de agudeza sensorial se muestran en la Tabla 3, en esta se puede observar que la prueba con
menor porcentaje de error fue la olfativa y la que mas error present6 fue la de tipo gustativa.
Los resultados mostraron que 18 estudiantes tenian habilidades y conocimientos para
continuar en la siguiente etapa de entrenamiento para ser jueces sensoriales. En la fase
olfativa todos los participantes acertaron en sus respuestas, puesto que los olores eran
conocidos o familiarizados con su entorno. En la fase visual se presentaron varios errores

debido a que los participantes no diferenciaban bien la intensidad o escala de colores que se
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les presentd como muestras. Es importante tomar en cuenta, que el COVID-19 pudo ser un
impedimento para algunos participantes, debido a que esta relacionado con alteraciones en
los sentidos del olfato y gusto (anosmia), esto se debe a que el SARS-CoV-2 puede invadir

el sistema nervioso central y provocar estas alteraciones. (Lechien et al., 2020).

Tabla 3. Resultados de pruebas de agudeza sensorial

Pruebas de agudeza sensorial

Resultado Olfativa Gustativa Color Triangular
Aciertos 100% 75% 93,60% 82,14%
Desaciertos 0% 25% 3,40% 17,90%

En la Tabla 4 se observan los resultados de la fase de entrenamiento, en esta etapa se pudo
evidenciar que hubo aspirantes que demostraron habilidades sensoriales méas desarrolladas,
no solamente por las respuestas acertadas en cada prueba, sino también demostraron interés
y motivacion durante el entrenamiento. Ademas, es importante recalcar que los candidatos
demostraron aptitudes para comunicar y describir las sensaciones percibidas por los sentidos.
Las pruebas con el porcentaje de aciertos mas elevado fue la de intensidad de sabores y
texturas y la que mayor cantidad de desaciertos present6 fue la de intensidad de olores.

Tabla 4. Resultados de la fase de entrenamiento

Pruebas de entrenamiento

Resultado Intensidad Intensidad Intensidad Triangular Diferencia  Usos

olores textura sabores de texturas  descriptores
Aciertos 65,30% 98,60% 98,60% 66,60% 67,60% 83,33%
Desaciertos  34,70% 1,40% 1,40% 33,40% 32,40% 16,67%

Posteriormente se realizo la seleccion de los posibles jueces finales, para lo cual, concluidas
las sesiones de entrenamiento tanto tedricas como préacticas, se aplicaron las pruebas en licor
de cacao y chocolate con el fin de que se familiaricen con el tema y evaluar su rendimiento.

De todo el grupo, Unicamente 10 panelistas demostraron poseer las destrezas, riqueza de
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vocabulario sensorial, conocimiento y habilidades descriptivas y discriminativas. Este grupo

acertd en su totalidad las pruebas de comparacién pareada, duo-trio y triangular. Por otro

lado, en las pruebas descriptivas se evidencié un 12% de error, en el uso de la escala

categorica e intensidad de textura, los resultados de las pruebas se observan en la Tabla 5.

Tabla 5. Pruebas de entrenamiento en licor de cacao y chocolate

Pruebas de entrenamiento en licor de cacao y chocolate

Resultado Intensidad Escala Duo-Trio Comparacion
textura categérica pareada
Aciertos 87,50% 87,50% 100% 100%
Desaciertos 12,50% 12,50% 0% 0%

Triangular

100%
0%

Finalmente, en la Tabla 6 se muestran los resultados de la validacion de los jueces sensoriales,

en el andlisis de estos resultados se demuestra que los jueces desarrollaron una mejor destreza

y habilidad en cada prueba y demostraron estar preparados para realizar la evaluacion

sensorial final que es la prueba descriptiva para chocolate y discriminativa tipo triangular

para licor de cacao. Los 10 jueces aprobaron las pruebas de validacion.

Tabla 6. Resultados de las pruebas de validacion

Pruebas de validacién

Resultado Duo-Trio Comparacion Triangular
pareada
Aciertos 100% 100% 100%

Desaciertos 0 0

0
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3.2 Pruebas aplicadas al licor de cacao y chocolate

3.2.1 Prueba descriptiva del sabor de chocolate

Los resultados de la prueba de perfil de sabor de las muestras de chocolate fermentado en
condiciones laboratorio y granja se observan en la Figura 2. Los datos que estadisticamente
mostraron una distribucion normal, se trabajaron con los datos de la media y en el caso de
los atributos que no mostraron una distribucion normal, se trabajoé con la mediana de los
datos. Los descriptores que mostraron una distribucion normal en la muestra de chocolate en
condiciones granja fueron: astringente, cacao y terroso y en la muestra de chocolate en

condiciones controladas fueron: astringente, maracuya, terroso y regusto.

En la muestra de chocolate fermentado en granja, se puede observar un sabor marcado a
heno, mismo que se describié como a hierba himeda, a esta caracteristica se le puede
considerar como un defecto y podria deberse a que esta muestra proviene de una
fermentacion espontdnea. Los microorganismos que se desarrollan durante el proceso de
fermentacién, dependen en gran parte del lugar y de las condiciones en las que se realice y
de estos condicionan los sabores y aromas que se desarrollan (Sarbu & Csutak. O, 2019). Por
otro lado, en una fermentacion en granja, la lluvia que incide directamente a los granos puede
incrementar la humedad del proceso, favoreciendo el desarrollo de mohos en el grano
(Ganeswari et al., 2015). Especies como Aspergillus, Penicillium y Mucor se han asociado
al desarrollo de gustos indeseables; condiciones como humedad y temperatura del grano,
valores bajos de pH, favorecen su crecimiento. Los mohos son capaces de liberar lipasas que
alteran el punto de fusion de la manteca, produciendo sabores desagradables en el chocolate
(Agell, 2000). Los compuestos quimicos relacionados a sabores herbales en el chocolate son:
n-Hexanal o 2-Nonenal (Afoakwa, 2012).

De igual manera, en la Gréfica 2 se evidencia que el sabor astringente destaca en la muestra
de chocolate fermentado bajo condiciones controladas. EI compuesto responsable de la
astringencia principalmente son los polifenoles no reducidos cuando la fermentacién no ha
sido completa o por un tostado inadecuado (llleghems et al., 2012). El valor de pH en el

grano, también tiene una influencia directa sobre el sabor del chocolate, mientras mas
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alcalino sea, menor sera su astringencia (Sharif, 1997). De igual manera, en la muestra
fermentada en laboratorio, se observa que el sabor banano se destaca sobre la muestra en
condiciones granja, el compuesto responsable de este sabor es 2- acetato de furfurilo (Ramos.
et al, 2014).

En cuanto a la intensidad del sabor a cacao, maracuya, terroso y el regusto en ambas muestras

mostraron similitud en las puntuaciones (Figura 2).

=== 1anja laboratorio

astringente
5

a

regusto banano

terroso 0 Cacao

heno maracuya

caramelo

Figura 2. Prueba descriptiva del sabor de chocolate fermentado con adicion de pulpas de
frutas en condiciones controladas versus granja

3.2.2 Prueba descriptiva del aroma de chocolate
Para el caso del aroma, los descriptores que mostraron una distribucion normal en la muestra

de granja fueron: pasas secas y tierra y en la muestra de chocolate fermentado en condiciones
controladas fueron: pasas secas y cacao. En la Figura 3, se observa que en la muestra de
granja existe un aroma marcado a tierra y esto se debe a que los granos de cacao fueron
fermentados en sacos en el suelo, por lo que, pueden desarrollarse ciertas caracteristicas
indeseables. El desarrollo de aromas y sabores indeseables pueden presentarse por: largos
tiempos de fermentacién, condiciones de almacenamiento inadecuado y contaminaciones por
mohos (Guzman & Gomez, 2014). Los compuestos quimicos responsables del aroma a tierra
son: 2 etil 3,5 dimetilpirazina y 2,3 dietil 5 metilpirazina (Afoakwa, 2012). Es importante
destacar que el aroma a frutos secos es mas intenso en la muestra de granja. Compuestos no

volatiles como polifenoles y alcaloides participan indirectamente como precursores de
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aromas en el cacao, mismos que dependen de factores genéticos y ambientales en la planta y
los compuestos quimicos responsables de estos aromas son: Pirrol 2 carboxaldehido, 2
furfural, benzonitrilo (Bonvechi, 2005).

En la muestra de chocolate fermentado en laboratorio predomina el aroma a pasas secas sobre
la muestra de chocolate fermentado en granja, es importante diferenciar una fermentacion en
granja de una de laboratorio ya que condiciones de laboratorio la microbiota esta controlada,

lo que ayuda a que se desarrollen los aromas y sabores caracteristicos.

=== oranja laboratorio

pasa secas
a

3

Ccacao 0 frutos secos

tierra

Figura 3. Prueba descriptiva del aroma del chocolate fermentado con adicion de pulpas de
frutas en condiciones controladas versus granja

3.2.3 Prueba discriminativa triangular para licor de cacao
En la prueba discriminativa de licor de cacao se evalud la significancia en el disefio

experimental, donde el p = 0.376, por lo tanto, es significativo. Es decir, tanto las respuestas
en la réplica 1 como en la réplica 2 muestran concordancia en el analisis, la significancia se
evaluo mediante la prueba t-pareada. EI modelo del disefio experimental con el que se trabajo,

se muestra en el Anexo 2.

De acuerdo con el Anexo 3, se puede observar que para 25 jueces y un nivel de significancia
de 0.05, el nimero minimo de respuestas correctas debe ser 13; por lo tanto, al obtener 13

respuestas correctas en la réplica 1 y 16 respuestas correctas en la réplica 2 se puede afirmar
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que la diferencia entre la muestra fermentada con adicién de pulpas de frutas en condiciones

controladas versus granja es significativa.

4. CONCLUSIONES

Se pudo conformar un grupo de jueces sensoriales para la evaluacion de licor de cacao y
chocolate, mismos que demostraron las habilidades y destrezas necesarias. Se pudo
confirmar que los jueces fueron capaces de emitir respuestas homogeéneas y reproducibles en
el tiempo. Por otro lado, se lograron estudiar las caracteristicas organolépticas de las muestras
de licor de cacao obtenidos de granos fermentados con adicion de pulpa de frutas tanto en
condiciones controladas de laboratorio como en granja, constatando que existe una diferencia
significativa entre las muestras. Por lo que, se puede concluir que el método de fermentacion
tiene incidencia en el desarrollo de aromas y sabores. De la misma manera, en los perfiles
aroma y sabor de las muestras de chocolate, se pudo determinar que durante la fermentacién
en laboratorio se desarrollan mejor estos atributos al tratarse de un proceso controlado.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de autoevaluacion.

Test de autoevaluacion

Hola con todos ! Este cuestionario nos ayudara a tomar en cuenta ciertos factores para
poder formar parte del panel sensorial. El potencial de cada uno y la predisposicion para
poder desempeiarse como juez sensorial . Responder de manera sincera y clara.

CACAQO Y CHOCOLATE

1. Nombres y Apellido

2. Teléfono

3. ¢ Qué carrera estudia ?

4. Género

Marca solo un évalo.

() Masculino
() Femenino

20



6.

Edad

Marca solo un évalo.

) 18-22 aios
() 23-27 afios
() 28-32afios

) 33-40 afios

¢, Usted presenta algunas de las siguiente enfermedades ?

Marca solo un évalo.

() Problemas respiratorios
() Asma
() Hipoglucemia

) Disgeusia ( Transtornos del gusto )
") Alergia a algtin alimento en particular ?
i\ Ninguna

() otro:

¢, Con qué frecuencia usted fuma ?
Marca solo un évalo.

() Todos los dias

) Una o dos veces por semana
(") Una vez al mes

() Ocasionalmente

() No fumo

21



8.

¢, Se ha contagiado de Covid-197?

Marca solo un dvalo.

P

@r
~ )NO

AN

¢, Usted se ha contagiado con Covid-19 ? Si la respuesta es Sl . ¢, Ha perdido el

sentido del gusto y el olfato ?

Marca solo un dvalo.

C sl

) NO

10. ¢ Toma algun medicamento regularmente? Si la respuesta es afirmativa, por

favor especificar.

11.  Acontinuacion, indicar los dias que puede asistir a las sesiones de
entrenamiento y capacitacion. Se puede seleccionar varias opciones.

Selecciona todos los que correspondan.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Mafiana | | [] [] [] []
Tarde [] [] [] [] []

22
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13.

14.

¢, Coémo describiria el sabor del chocolate?

¢, Como describiria el olor del chocolate ?

¢, Por qué le gustaria formar parte del panel sensorial ?

23



Anexo 2. Diagrama de flujo para la elaboracion licor de cacao y chocolate

Diagrama de flujo: licor de cacao y chocolate

Licor de cacao Chocolate
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Anexo 3. Tabla — disefio experimental para prueba discriminativa triangular

Table 5.8 A serving order for the triangle test, balanced order*

Serving order
Subject First set Second set
1 ABB ABA
2 BAB AAD
3 BBA BAA
4 AAB BAB
-] BRA ABA
& ABB AAB
7 BAA BAB
8 ABA BBA
9 AAB ABB
0 BAA BBA
n ABA ABB
12 BAB BAA
13 AAB BBA
14 BBA AAB
15 BAA ABB
16 ABB BAA
17 ABA BAB
18 BAB ABA
B Fina malicafian nar cobiaes

(Taylor & Buckle, 2009)
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Anexo 4. Numeros minimos de juicios correctos para establecer la importancia en varios
niveles de probabilidad para la prueba discriminativa triangular
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