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RESUMEN

El establecimiento de paneles sensoriales tiene un papel fundamental dentro de la
industria de alimentos. Los panelistas son los evaluadores que miden las respuestas
frente a los estimulos percibidos para obtener descriptores cuantificables y poder
identificar caracteristicas como sabores, aromas y los diferentes atributos de los
productos analizados. Los resultados objetivos se logran mediante un
entrenamiento en el cual los panelistas desarrollan sus habilidades y destrezas. El
propésito de este proyecto fue establecer un panel sensorial con jueces entrenados
capaces analizar productos alimenticios. El proyecto se realizé en la Universidad de
las Américas y fue dirigido para los docentes y alumnos de Ingenieria Agroindustrial
y de Alimentos. Para el desarrollo del panel sensorial se inicié con una convocatoria,
encuestas y se seleccioné a las personas que cumplian con los requisitos. Los
candidatos realizaron pruebas de sensibilidad para evaluar el umbral detectable y
umbral de percepcion de sabores basicos, para estas pruebas se us6 como
referencia la norma ISO 3972. Los panelistas contaron con capacitacion, tanto
tedrica como practica. El panel analizé diferentes productos alimenticios, donde se
utilizé una escala de 10 puntos de los sabores basicos con diferentes intensidades
para que los panelistas puedan comparar con los productos y dar un valor de la
escala. Al terminar el entrenamiento, se inici6 el proceso de cata del grano de cacao
“Tipo Nacional” ETT103 en sus diferentes etapas de poscosecha. Se analizé
mediante estadistica descriptiva los datos obtenidos de la cata del mucilago, la
semilla de cacao crudo, fermentado y seco. Se realizaron treinta repeticiones por
proceso, comparando con las soluciones y escalas que se manejaba en el panel
sensorial para obtener los resultados confiables. Finalmente, se obtuvo los perfiles
de sabor de cacao de cada proceso poscosecha y se pudo determinar que los
panelistas estaban calibrados en los sabores dulce y salado y deberian reforzar el

entrenamiento en el sabor acido, amargo y umami.



Palabras claves: evaluacién sensorial, panelistas, sabores basicos, estadistica

descriptiva, cacao.



ABSTRACT

The development of a sensory panel plays an important role in the food industry.
Panelist are evaluators who measure sensory responses perceived by stimuli to
obtain quantifiable descriptors, in which they develop skills to identify characteristics
like flavors, aromas and different attributes in analyzed products. Reliable results are
achieved through a training program in which panelists develop their skills and
abilities. The aim of this project was to establish a sensory panel with trained judges
capable of analyzing food products. The project took place at Universidad de las
Américas and was aimed at faculty members of Agroindustrial and Food Engineering
like teachers and students. The process started with an announcement, surveys
were conducted and people who met the requirements were selected. Candidates
took sensitivity tests like detectable threshold and differential threshold of basic
flavors to evaluate their performance. These tests were executed according to the
guidelines of ISO 3972. The panelists had theoretical and practical training. The
panelists analyzed different food products, a 10-point-scale and basic flavors
solutions with different intensities were used so that the panelists could compare
them with the intensity of basic flavors in products. At the end of the training program,
trained judges started to evaluate the sensory attributes of cocoa bean "Tipo
Nacional" ETT103 in its different postharvest stages. The data obtained from the
samples of mucilage, crude, fermented and dry cocoa beans were analyzed by
descriptive statistics. Thirty repetitions per process were performed, samples were
compared to basic flavors solutions and judges used a scale to score basic flavors
and descriptors in order to obtain reliable results. Finally, the flavor profiles of each
post-harvest stage of cocoa bean were obtained. The panel was validated in sweet
and salty flavors but panelist should reinforce their training in acid, bitter and umami

flavors.



Key words: sensory evaluation, panelists, basic flavors, descriptive statistics,

cocoa bean.
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1. INTRODUCCION

El proceso de evaluacion sensorial se practica desde el aino 320 a.c que se utilizaba
para definir las caracteristicas de los olores (Hernandez, 2005, p. 11),
posteriormente se ha empleado para analizar, medir e interpretar las diferentes
reacciones que se sienten frente a la intensidad del estimulo que ocasionan las
propiedades de varios productos alimenticios mediante el uso de los sentidos
(Ramos, Gonzalez, Zambrano y Gémez, 2013). Se conoce al estimulo como el
agente fisico o quimico que provoca una respuesta de los receptores sensoriales
(Sancho, Bota y de Castro, 2002, p. 33). Los 6rganos receptores periféricos son los
responsables de codificar la informacién y brindan una sesién o respuesta

dependiendo de la duracién e intensidad del estimulo (Hernandez, 2005).

Los sentidos son la principal herramienta que poseen las personas para poder
reconocer los sabores y aromas especificos de los alimentos (Meilgaard, Civille y
Carr, 2015, p. 13). El sentido del gusto y olfato poseen quimiorreceptores
sensoriales y se encuentran en las papilas gustativas que permite identificar los
cambios quimicos en los alimentos (Fuentes et al., 2010). Las papilas gustativas se
estimulan cuando se ingiere un alimento y se mezcla con la saliva, este es el
proceso de despolarizacion de canales idnicos donde se realiza un ligamiento de
proteinas “G” en el interior y esto permite enviar las sefiales al tallo cerebral para
generar las respuestas a los estimulos, es por eso que el ser humano percibe los

sabores (Hernandez et al., 2015).

El panel de evaluacion sensorial debe estar conformado por personas entrenadas
que desarrollan habilidades para determinar las caracteristicas de los productos
alimenticios, a las cuales se les conoce como jueces expertos o entrenados para
generar resultados confiables (Stone, Bleibaum y Thomas, 2012, p. 34). Se
recomienda que el panel esté conformado de 8 a 12 jueces entrenados. Los

integrantes deben desarrollar un vocabulario, trabajar con escalas de intensidad y
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caracteristicas que usaran para expresar los resultados que posteriormente seran

analizados estadisticamente (Meilgaard et al., 2015).

La Universidad de las Américas con la carrera de Ingenieria Agroindustrial y de
Alimentos buscan fomentar practicas que ayuden en el futuro profesional de los
estudiantes. Segun Meilgaard et al., en el 2015, es importante establecer un panel
sensorial porque es una herramienta muy util para definir las caracteristicas de los
alimentos. Es por eso que dentro de la comunidad universitaria los participantes
deben ser capacitados, entrenados y deben desarrollar sus destrezas para poder
identificar las caracteristicas y atributos de distintos productos porque la evaluacién
sensorial es fundamental para la formaciéon académica y sirve como una

herramienta en el ambito laboral.

El presente trabajo buscé formar un panel sensorial mediante el entrenamiento de
jueces que tengan conocimientos teoricos y practicos. Los jueces entrenados son
alumnos y profesores de la Universidad de las Américas que mediante la
experiencia adquirida podran identificar intensidades, determinar perfiles de sabor
y aplicarlo en distintas areas de la industria de alimentos como son disefio y

desarrollo de nuevos productos, calidad, entre otros.

El Ecuador es el proveedor principal de cacao con una participacion del 60% en el
mercado a nivel mundial. Los principales compradores de esta materia prima son
algunos paises de la Union Europea como Holanda, Estados Unidos, Malasia y
México. Hasta el afo 2014 se exportaron 240.000 toneladas métricas de cacao y
para el afio 2015 fueron mas de 260.000 toneladas métricas exportadas lo cual
representd un ingreso de 602 millones de ddlares para el pais. Las provincias de
Los Rios, Guayas y Manabi son las principales productoras de cacao con el 22%,
20% y 18% respectivamente (ANECACAO, 2015).



Por el prestigio a nivel global y la importancia de la produccion para la industria de
cacao se pone énfasis en desarrollar el perfil de sabores y aromas de la variedad
de cacao “Tipo Nacional” (ANECACAO, 2015). Es importante el analisis sensorial
de las almendras de cacao en las diferentes etapas poscosecha para un adecuado
control de calidad de la materia prima para el proceso de obtencion de licor de
cacao. El panel sensorial es una herramienta muy fundamental para la identificacion
de falencias en los procesos industriales (Ramos et al, 2013). Debido a la
localizacion geografica, este trabajo se va a concentrar en la recoleccion de
muestras de cacao en sus distintas etapas poscosecha del Noroccidente de la

provincia de Pichincha del cantén Puerto Quito.

Este es el primer estudio que se ha llevado a cabo en la Universidad de las Américas
de Quito con la finalidad de formar un grupo de panelistas que cuenten con la
habilidad de analizar diferentes productos alimenticios, haciendo énfasis en el

analisis sensorial del cacao en sus distintas etapas poscosecha.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Establecer un panel sensorial con jueces entrenados que cuenten con la destreza

de analizar productos alimenticios mediante un programa de entrenamiento.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar mediante un analisis estadistico descriptivo las intensidades de los

atributos detectados por los panelistas

e Desarrollar el perfil de sabor del cacao de la variedad tipo Nacional proveniente

del cantdon Puerto Quito



2. MARCO TEORICO

2.1 Evaluaciéon Sensorial

La evaluacion sensorial tiene un rol importante en la industria alimentaria. Controla
los procesos de elaboracion e identifica cambios realizados en la formulacion o en
una etapa del proceso. Inspecciona a las materias primas en proceso y al producto
terminado, esto ayuda a prevenir alteraciones en las caracteristicas de cada
producto (Hernandez, 2005). Los avances tecnoldgicos generados en el campo de
la industrializaciéon de los alimentos han determinado que la vida util de los
productos se encuentra definida no solo desde el enfoque de inocuidad, sino
también por la aceptacion o rechazo desde el punto de vista sensorial ya que este

tipo de defectos aparecen en un menor tiempo en el alimento (Chourrout, 2010).

En el area de almacenamiento es importante que el producto conserve sus
caracteristicas, comprobando que todos los factores como: temperatura,
ventilacion, humedad y la rotacidon del producto no altere sus cualidades
organolépticas (Kemp, Hollowood y Hort, 2011). La Norma ASTM E2454 del 2005,
define la vida util como: “El tiempo durante el cual las caracteristicas y desempefio
del producto se mantienen como fueron proyectados por el fabricante. El producto
es consumible o usable durante este periodo, brindandole al usuario final las
caracteristicas, desempefio y beneficios sensoriales deseados”. Las pruebas
sensoriales de almacenamiento consisten en determinar el perfil del sabor del
producto fresco y compararlo con el producto que se encuentra algun tiempo
almacenado para determinar qué caracteristicas han cambiado durante un periodo
de tiempo. (Stone et al., 2012, p. 288).

Los tipos de analisis sensoriales mas empleados en la industria alimentaria estan
distribuidos en tres grandes grupos: Las pruebas descriptivas permiten obtener
resultados que identifican las principales caracteristicas y atributos del producto
como son ingredientes o sabores basicos (Meilgaard et al., 2015, p. 201). Las

pruebas discriminativas se basan en comparar entre dos o0 mas muestras de un
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producto, donde el panelista debe indicar si existe diferencia (Kemp et al., 2011).
Por ultimo, las pruebas afectivas son las que demuestran el nivel de aceptacion y la
preferencia del producto en el posible consumidor. (Lawless y Hildegarde, 2010, p.
430).

El analisis descriptivo es la metodologia sensorial que provee descripciones
cuantitativas de los productos. Las pruebas descriptivas se caracterizan por
describir mediante palabras los productos y determinar los atributos que tendran un
impacto en las preferencias de los consumidores (Stone et al., 2012, p. 233-234).
El método de perfil del sabor es el procedimiento que genera resultados cualitativos
de los productos, realizado por un grupo de jueces calificados, los cuales discuten

en una sesion abierta sobre la muestra testeada (Stone et al., 2012, p. 245-246).

2.1.1 Pruebas de sensibilidad aplicadas a candidatos para panelistas

Las pruebas de sensibilidad son empleadas para entrenar a los panelistas, las
cuales pueden determinar la habilidad para la identificacion y percepcion de los
cinco sabores basicos. El objetivo de realizar estas pruebas es registrar el
reconocimiento y el cambio en la intensidad del estimulo proporcionado a los
participantes. Estas pruebas se clasifican en: umbral de identificacién y umbral de

percepcion (Hernandez, 2005, p. 62).

La prueba de umbral de identificacién consiste en entregar una serie de muestras
codificadas a los panelistas, las cuales deben degustarlas para reconocer que sabor
basico es el que estan catando. La prueba de umbral de percepcién solicita al
panelista que de un grupo de soluciones a diferentes concentraciones de un mismo
sabor las ponga en orden de cual percibe menos a la que percibe mas (Hernandez,
2005, p. 62.). Zook y Wessman (2004) recomiendan que para el proceso de
seleccidn los candidatos deben tener un acierto entre 65 a 75%.



2.2. Los sentidos

Son la principal herramienta que poseen los panelistas para realizar la evaluacion
sensorial de los alimentos (Rosenthal, 2001, p. 32). A continuacién, en la figura 1,

se visualiza los sentidos con las percepciones que posee cada uno.

Sentido Percepcion

Vision Aparnencia

Gusto Gusto >

Olfato Olor/Aroma - Sabor
Quimico/nervio trigémino Imtante

Tacto Textura

Oido (Textura)

Figura 1. Los sentidos

Tomado de: Rosenthal, 2001, p. 32.

La vista es el sentido que concibe la primera impresion de un producto, cuando un
alimento tiene una apariencia desagradable los demas sentidos no van a generar
respuesta. Este sentido determina caracteristicas de la apariencia como son: color,
forma, tamafio y brillo. Puede generar respuestas previas del aroma y la textura de

los alimentos (Rosenthal, 2001, p. 31).

El sentido del gusto esta definido por la lengua, identifica las sensaciones basicas
que son: dulce, salado, acido y amargo. En los ultimos afos y en algunos paises se
incluye el umami, el cual genera una sensacion metalica. Las papilas gustativas de
la lengua estan distribuidas en la punta, en la parte posterior superior de la lengua
y a los lados (Rosenthal, 2001, p. 31). Los estimulos gustativos se caracterizan por
tener un intervalo corto entre estimulos débiles y fuertes, tienen factores importantes

que influyen como: pH y temperatura (Faurion, 2004). Estudios realizados en 1961,



descartan la validez del mapa lingual debido a que las células gustativas presentes
en las papilas fungiformes de las distintas regiones de la lengua son capaces de
detectar todos los sabores basicos con minimas diferencias de sensibilidad (Chavez
et al, 2010).

El sentido del olfato reconoce el olor y aroma gracias a la mucosa pituitaria, que es
el agente el cual identifica los diferentes olores y envia la sensacion olfatoria al
cerebro donde genera una respuesta al estimulo. El olor tiene sustancias volatiles
que son identificados por los receptores olfatorios y el aroma es determinado

cuando el alimento entra en contacto con la boca (Espinosa, 2007, p. 5).

De acuerdo con Rosenthal en el (2001), dentro de la clasificacion de los sentidos
considera importante que el sentido quimico que se produce por la estimulacion del
nervio trigémino que da respuesta al dolor que produce los irritantes quimicos como
la capsaicina del aji y el jengibre; la respuesta que se tiene de los estimulos se
produce por la activacion de sus receptores de membrana que son los encargados
de desencadenar el mensaje intracelular y tiene relacion directa con el sentido del

gusto y olfato.

El tacto es el sentido que puede definir la textura de los alimentos al entrar en
contacto con las manos y dedos, también existe el contacto oral que puede ser con
los labios, lengua, dientes y paladar. Tiene una relacién directa con todos los
sentidos y ayuda a definir mejor la textura que posee cada alimento. A continuacion,
en la figura 2, se observa el esquema de los procesos que llevan a la percepcion de

la textura de los alimentos.



Vision

3
Tacto: tactil —_—
I

-Directo: dedos
-Indirecto: cuchillo, cuchara

Tacto: oral

: -dientes

Oido: Nosiaaa
emision de sonidos %

-paladar

Figura 2. Diagrama de los procesos que conducen a la percepcion de la textura.
Tomado de: Rosenthal, 2001, p. 33.

2.3. Jueces

Las personas son la herramienta principal del panel sensorial porque son
considerados un instrumento de medida para generar resultados objetivos. Esto se
logra con el entrenamiento constante, mediante la evaluacion las caracteristicas de
un producto. El panel debe estar formado por 10 personas ya que es mas facil
entrenar, desarrollar habilidades y obtener respuestas optimas (Barda, 2014, p. 34).
En la evaluacién sensorial se clasifican los jueces en dos tipos es decir analiticos y

afectivos (Espinosa, 2007, p. 18)

2.3.1. Juez analitico

Es la persona que posee una sensibilidad sensorial especifica para determinar uno
0 mas productos. Es importante tener en cuenta algunas caracteristicas. La edad,
debe ser un rango de 18 a 50 afos, ya que estas personas se han desarrollado
mejor desde el punto fisioldgico y cultural (Espinosa, 2007, p. 18). El estado de salud

es importante porque esto podria llegar a altera los resultados; el juez debe ser



honesto, puntual y confiable cuando trabaja en el panel, debe tener interés en los
analisis que se van a evaluar y cumplir con el procedimiento que se le esta pidiendo
(Espinosa, 2007, p. 18).

2.3.2. Juez afectivo

Es la persona que no necesita ser entrenada, forma parte de la poblacion a la que
se dirige el producto que se va a analizar. Permite identificar la aceptacion y
preferencia que tienen las personas por el producto. Para que la variacion sea
minima, el numero de personas que participan como jueces afectivos debe ser de
80 personas o mas (Meilgaard et al., 2015). Se debe normalizar las condiciones
para obtener resultados objetivos como las opiniones que tiene sobre el producto,
conocer cual es su preferencia, cuanto esta dispuesto a pagar y sus habitos de

consumo (Espinosa, 2007, p. 19).

2.4. Calidad sensorial de un alimento

Se define como la intervencion de la sensacion humana que es provocada por
ciertos estimulos que proceden del alimento analizado, donde influyen las
condiciones fisioldgicas, psicoldgicas y socioldgicas de las personas (Sancho et al.,
2002, p. 26). En la figura 3, se puede observar los factores que intervienen para la

determinacién de calidad sensorial.

Es importante identificar los efectos de un estimulo que son percibidos por el umbral.
Primero, el umbral de deteccidn es el que tiene una cantidad minima del estimulo
sensorial para que pueda producir una sensacion. Segundo, el umbral diferencial
posee una cantidad muy baja del estimulo para producir la diferencia perceptible de
la intensidad. Tercero, el umbral de reconocimiento es el encargado de identificar el

estimulo que es provocado por una cantidad minima. Por ultimo, el umbral terminal
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tiene una cantidad muy alta de sensacioén lo que provoca que no exista la diferencia

entre intensidades (Espinosa, 2007, p. 3).

CALIDAD ]
SENSORIAL Condiciones |

” | Etnicasy
| mm | [

INDIVIDUO

Figura 3. Esquema del concepto actual de la calidad sensorial
Tomado de: Sancho et al., 2002, p. 26.

2.5. Sala de Cata

Las condiciones del medio en donde se realiza el entrenamiento tienen una gran
influencia. El laboratorio debe contar con dos areas muy importantes, el area de
preparacion de muestras debe contar con todos los equipos necesarios y el area de
evaluacion debe ser comoda, tener iluminacion adecuada, contar con una cabina
para cada panelista donde no exista comunicacion entre ellos, la temperatura debe
estar de 20 a 22°C y la humedad relativa del 60 a 70% y puede ajustarse a la norma
NTE INEN 2014.
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2.6. Generalidades del Cacao

Es la semilla del fruto del cacao que esta compuesta por el tegumento, embrion y el
cotiledon (CODEX, 2013). Los granos de cacao son la materia prima para la
elaboracion del chocolate. Su calidad se identifica a través de las caracteristicas
fisicas como: el tamafo del grano, la presentacidon de la almendra y sus
caracteristicas organolépticas (Sukha et al., 2005). Es importante tomar en cuenta
que los sabores y aromas del cacao estan condicionados a distintos factores como:
la variedad, la zona del cultivo y si se encuentra como monocultivo o asociado con
otros cultivos como, por ejemplo: naranja, mandarina, vainilla, entre otros (Reyes y
Capriles, 2000, p. 217).

Los sabores basicos que han sido detectados en los granos de cacao comprenden:
acido, el cual esta relacionado con el sabor de frutas citricas; amargo, se lo asocia
con el sabor a toronja o café; dulce y astringencia (Quintana y Goméz., 2011). Los
sabores especificos del cacao se los clasifica en 4 principalmente: Floral,
caracteristico a flores de azar; Frutal, sabor a fruta madura; Cacao, sabor a granos
bien fermentados, tostados vy libres de defectos; Nuez, sabor a frutos secos como
nuez, mani, entre otros (Solérzano, Amores, Jiménez, Nicklin y Barzola, 2015).
Existen también los sabores adquiridos los cuales se generan debido a las malas
practicas realizadas durante la poscosecha y se clasifica en tres sabores: Crudo o
verde, es el sabor obtenido debido a la falta de fermentacién o falta de tostado;
Moho, se debe a una sobre fermentacion del grano o proceso de secado incorrecto
como referencia se puede tomar en cuenta el pan guardado o musgo; Quemado, se
genera por el exceso de temperatura y tiempo durante el tostado de la almendra
(Quintana et al., 2011).

2.7. Variedades de cacao

El Ecuador cuenta con una produccion mixta de cacao. Las variedades con mayor

relevancia que se producen son: Sabor Arriba y CCN-51. El cacao “Sabor Arriba” o
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bien conocido como Fino y de Aroma cuyo fruto es de color amarillento es el
producto emblematico y tradicional del pais. Dicho fruto presenta caracteristicas
muy deseadas para la industria del chocolate y confiteria gracias a sus sabores y
aromas florales y frutales. El cacao CCN-51 se caracteriza por su productividad, con
una capacidad cuatro veces mayor al Cacao Arriba y una alta resistencia a plagas
y enfermedades. Su fruto presenta una coloracion rojiza y su caracteristica principal
es que contiene grasa en grandes cantidades (ANECACAOQO, 2015). El proceso de
cata del cacao viene a ser de gran relevancia para establecer parametros como
atributos y defectos de los granos para poder diferenciar entre las variedades
existentes dentro del pais al igual que los sectores donde han sido cultivados
(Vallejo, 2014).

2.8. Procesos para la obtencion de licor de cacao

Los aromas y sabores caracteristicos del cacao ocurren gracias a un proceso
enzimatico que se da lugar en la poscosecha y mediante la intervencion de
microorganismos que ayudan al desarrollo de dichas cualidades (Portillo et al.,
2009). Durante el proceso de poscosecha ocurren tres etapas que son
fundamentales para la obtencion de semielaborados de alta calidad como licor,
manteca, torta y polvo de cacao (ANECACAO, 2015).

En la Figura 4, se puede observar un diagrama de flujo donde se explica de forma

grafica los procesos industriales que se realizan para la obtencion de licor de cacao.



INICIO

.

Cosechado

v

Extraccion de semillas

a
\_/

Cacao en baba

§

T.30°C Fermentado
H: 80%

t 3-5 dias ,L
T35°C Secado

Cacao crudo

T
o
&
R

Limpieza de impurezas

Y

T 100-150°C Tostado
H:2.5%
t20m v

Descascarillado

Nibs de cacao

il

Prensado

Licor de Cacao

b

FIN

)
—/

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtencién de licor de cacao
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En el proceso de fermentacion el pH y la temperatura influyen para la conformacién
de compuestos fendlicos (Ramos et al., 2013). Durante esta etapa las semillas que
estan cubiertas por la pulpa, se colocan en sacos de yute dentro de cajas de madera
en los cuales alcanzaran una temperatura de hasta 30°C con una humedad del 80%
(Portillo et al., 2009). El mucilago del cacao es degradado por los microorganismos
presentes naturalmente en el ambiente. Este proceso es el precursor de los aromas
y sabores del chocolate que puede durar entre 3 a 7 dias dependiendo de la

variedad empleada (Cana Cacao, 2014).

El proceso de secado busca eliminar la humedad presente dentro del grano hasta
que este alcance el 7-8% de humedad interior. Se lo realiza sometiendo a las
almendras de cacao previamente fermentadas al calor de forma natural mediante
tendales de madera expuestos al sol o de forma artificial mediante secadoras que
alcanzan los 35°C. El secado natural tiene una duracién de 5 a 6 dias y facilita la
manipulacion del grano, la conservacion y previene la alteracion de la calidad por

agentes fungicos (Portillo et al., 2009).

En el proceso de tostado, los precursores que se formaron durante el proceso de
fermentacion y secado se desarrollan para la formaciéon de aromas y sabores los
cuales pueden definir o potencializar las cualidades sensoriales del cacao. Se lo
realiza a temperatura de 100 a 150°C durante 20 minutos donde la almendra de
cacao puede alcanzar una humedad interior del 2.5% y las principales reacciones
quimicas generadas por este proceso son la caramelizacion de azucares,

pardeamiento enzimatico y degradacion de proteinas (Portillo et al., 2009).

Estudios demuestran que las almendras del cacao fino de aroma procedentes de
Ecuador contienen linalol, un compuesto clave para la calidad aromatica ya que es
el responsable de las notas florales y esta presente mas en esta variedad que en
los cacaos corrientes. Mientras que los responsables del sabor frutal y floral son los
aldehidos y ésteres (Portillo et al., 2009). De igual forma, mediante investigaciones

realizadas en las principales zonas productoras de cacao en Venezuela, se logré
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formar un panel sensorial donde expertos identificaron los descriptores de muestras
de licor de cacao tipo Criollo, Trinitario y Forastero con el fin de obtener las ruedas
de sabores y aromas de dichos subproductos. Los resultados obtenidos fueron
agrupados por medio de una clasificacién general en la cual estaban descriptores
como: floral, frutal, frutos secos, moho, alcohol, especias, madera, herbaceo, entre
otros; y subgrupos donde se hallaron caracteristicas como: almendra, naranja, leche
cortada, canela, humedad, mani, ciruelas, acido acético, gasolina, café (Ramos et
al., 2013).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio

Este proyecto fue realizado en la ciudad de Quito, desde el 15 de abril hasta el 28
de octubre del 2016. En las instalaciones de la Universidad de las Américas (UDLA),
Sede Queri, en el laboratorio de Ingenieria Agroindustrial y de Alimentos el cual
cumple con los requisitos de la ISO 8589. El laboratorio que se utilizé para el
entrenamiento del panel sensorial presentd una temperatura promedio de 13°C a

2850 msnm, con una humedad relativa de 42%.

Se emplearon distintos materiales de laboratorio con el fin de medir de forma exacta
las soluciones que se empleaban, tanto para el entrenamiento como para la
obtencidn del perfil de sabor de cacao en sus distintas etapas poscosecha. Para la
elaboracién de soluciones patron, se empleo acido citrico (sabor acido), sacarosa
(sabor dulce), cloruro de sodio (sabor salado), glutamato monosédico (sabor umami)
y zumo de toronja (sabor amargo). Los participantes contaban todo el tiempo con

agua pura y galletas de soda sin sal para poder esclarecer su paladar.
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3.2 Procedencia de las muestras de cacao

Las muestras de cacao “Tipo Nacional” ETT103 fueron seleccionadas de la
Hacienda JARSAN ubicada en el sector de Puerto Quito km 135 en la provincia de
Pichincha. La hacienda tiene altitud de 580 msnm, la temperatura promedio es de
18°C y presenta una humedad relativa del 85%. Dichas muestras fueron

recolectadas en las distintas etapas poscosecha del cultivo de cacao.

3.3 Muestras de cacao para analisis sensorial

Las mazorcas fueron enviadas a la ciudad de Quito donde se realizé el proceso de
analisis sensorial del mucilago y la pepa cruda. Los granos de cacao fermentado
tuvieron un proceso de fermentacion en la hacienda JARSAN de 3 a 4 dias previo
a su cata. Las almendras secas tuvieron un proceso de secado en la hacienda de 5

a 6 dias antes de su evaluacion.

De acuerdo con Costell, Duran en 1981, para la realizacion del analisis estadistico
descriptivo el numero de muestras que deben ser seleccionadas para la obtencion
de resultados fidedignos son entre 20 a 30 pruebas. Con base a lo mencionado
anteriormente, se ha decido trabajar con 30 repeticiones para cada etapa de

poscosecha de cacao evaluada durante varias sesiones de panel sensorial.

3.4 Convocatoria a candidatos

Se inici6 con una invitacion al personal docente y estudiantes de Ingenieria
Agroindustrial y de Alimentos para que formen parte del panel de jueces entrenados
de la Universidad de las Américas, ya que son los principales interesados en
desempenarse en este campo de la industria alimenticia. Se hizo una induccion
donde se les explicaba a los candidatos en lo que consiste la formacién del panel
sensorial y los requisitos que deben cumplir. Al final se realizé una encuesta a cada

candidato para conocer sobre su estado de salud, la disponibilidad de tiempo para
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participar, la importancia de desarrollar el perfil de cacao y que productos mas le

interesa evaluar (Anexo 1).

3.5 Pre Seleccién y Reclutamiento

Se realizé el analisis de la informacion de las encuestas y se selecciond a las
personas que cumplieron con las caracteristicas necesarias para formar parte del
panel. Se tomd en cuenta los habitos de cada individuo como el consumo de
medicamentos, cigarrillos, bebidas alcohdlicas y alimentos picantes. Las personas
que consumian dichos productos frecuentemente o en altas cantidades fueron
descartadas de los del grupo de candidatos preseleccionados debido a que dichas
sustancias alteran la sensibilidad de las papilas gustativas frente al estimulo de los
sabores basicos (Liria, 2007, p. 9).

Para determinar los candidatos, se realiz6 la prueba de identificacion de sabores
basicos para el analisis del umbral detectable y se tomé como referencia la norma
ISO 3972 del 2013 (Anexo 3). Se puede observar en la Figura 5, que los candidatos
preseleccionados tenian 10 muestras codificadas (Anexo 4), que debian ingerir de
uno en uno, bebian los 15 ml, mantenian la muestra en su boca por 20 segundos y
cuando identificaban el sabor debian marcar con una X en el registro de
identificacion de sabores basicos (Anexo 2). Para la eliminacién de residuos de

sabores tenian agua y galletas.
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Figura 5. Candidata pre seleccionada realizando la
prueba de identificacion de sabores basicos

3.6. Seleccidén

De igual forma, se realizé pruebas de sensibilidad de sabores basicos para el
analisis del umbral de percepcién que tuvo como directriz la norma ISO 3972 del
2013 (Anexo 6). Se realizé en varias sesiones en las cuales se analizaron los
sabores basicos dulce y salado. Se les entregd en una hoja la prueba sensorial de
umbral de percepcion de sabores basicos (Anexo 5) donde se detall6 la escala de
valoracion; Siendo: 1 nada, 2 leve, 3 medio, 4 intenso, 5 muy intenso. Los panelistas
tuvieron 5 muestras codificadas (Anexo 7) por cada sabor basico, degustaron 15 ml
durante 20 segundos y colocaron el coédigo del vaso en el casillero que creian
correspondiente. A continuacion, en la Figura 6, se puede observar la actividad

anteriormente descrita.
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Figura 6. Candidato pre seleccionado realizando pruebas de
umbral de percepcidén de sabores basicos dulce y salado

En el proceso de seleccidén de panelistas se empled la metodologia establecida por
Zook y Wessman en el 2004. Se seleccionaron a los participantes cuyos aciertos en
las pruebas de sensibilidad fueron mayores al 70% y con el fin de facilitar el proceso

de entrenamiento y aprendizaje se dividié a las personas aceptadas en dos grupos.

3.7. Capacitacion

Esta etapa se considerd importante realizarla tanto de forma tedrica como practica.
Los panelistas recibieron la primera capacitaciéon, como se puede observar en la
Figura 7, sobre la importancia del analisis sensorial, la importancia de un panel en
la industria de alimentos, los tipos de analisis que se realiza y las diferentes
metodologias que existen. Se realizd la segunda capacitacion donde se explico los
sabores basicos y las escalas con las que se iba a trabajar. La tercera capacitacion
fue sobre el cacao, la importancia, la variedad de cacaos, tipos de semillas y

sabores basicos del cacao.
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Figura 7. Capacitacion sobre la evaluacion

sensorial

Para el entrenamiento se desarrollaron capacitaciones practicas, donde se
ejecutaron pruebas sensoriales de varios alimentos, durante doce semanas de una
hora diaria. Se realizaron seis repeticiones de cada uno, excepto de la bebida de té
que se realizaron veintiuna repeticiones. Los productos fueron divididos en tres
grupos: Productos no procesados (manzana y zanahoria), Productos procesados
sélidos (mermelada de naranja, salsas de tomate y galletas de sal) y Productos

liquidos procesados (bebida de malta y bebida de té).

El objetivo de estas capacitaciones fue que los participantes se familiaricen con las
escalas y vocabulario que se desarrollaba durante las sesiones de entrenamiento
de evaluacion sensorial. En la Figura 8, se observa sesion de entrenamiento donde

se analiza el perfil de sabor de la zanahoria.
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Figura 8. Analisis sensorial de producto no procesado

durante una sesion de entrenamiento

3.8. Desarrollo del Perfil de Cacao

Terminado el proceso de entrenamiento, se procedid a la cata del grano de cacao
“Tipo Nacional” ETT103 en sus diferentes etapas poscosecha. Es decir, se analizd
desde el mucilago del cacao de la variedad seleccionada, la semilla de cacao en
crudo, fermentado y finalmente seco. Estas pruebas se realizaron en treinta
sesiones para cada proceso con el fin de obtener resultados mas confiables. Estas
evaluaciones consistian en analizar la intensidad de los sabores y sensaciones
presentes en los granos de cacao comparando con las soluciones y la escala que

se manejaba en el panel sensorial.

Los atributos a evaluar fueron sabor dulce, sabor amargo, sabor acido, olor, aroma,
sabor y color. En los 3 primeros parametros se empled las escalas de intensidad
acordadas posteriormente con el panel para describir dichos atributos de forma
cuantitativa, siendo: 0 Nada; 1-2 Muy Ligero; 3-4 Ligero; 5 Moderado; 6-7 Bastante;
8-9 Mucho/Alto; 10 Muy Alto/Fuerte. Mientras que los 4 atributos restantes fueron
analizados de forma cualitativa, donde los panelistas podian describir de forma
abierta que sensaciones le produjo el catar el cacao comparando con otros

productos como limén, naranja, banano, flor de jazmin, entre otros.
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3.9. Analisis estadistico

Para los productos catados durante las sesiones de entrenamiento se empled una
estadistica descriptiva al igual que en las diferentes etapas poscosecha del cacao
tipo Nacional ETT103, donde se ejecutd por separado el andlisis de cada sabor y
sensaciones. El objetivo de este analisis era verificar la constancia y destreza de los
jueces entrenados, desde la etapa de capacitaciéon y entrenamiento hasta la

obtencion del perfil de sabor del cacao.

Se empled una escala ordinal mediante la cual se valoro la intensidad de los sabores
basicos presentes en las muestras comparando con las soluciones guia con las que
contaban los panelistas. La escala se manejaba con valores de 0 a 10 teniendo
cada uno su descripcion para que los panelistas puedan familiarizarse con la misma.
De cada sesion se analizé los datos obtenidos de los panelistas donde se obtuvo el
promedio, la desviacion estandar, valor maximo y valor minimo para obtener la
calibracion del panel. Finalmente, se generd el perfil de sabor con los datos

analizados y las estrellas de sabor del cacao “Tipo Nacional” ETT103.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se convocé a 32 personas de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y de Alimentos.
La recomendacion general es que el numero de personas convocadas para la
formacion del panel sensorial sea 2 a 3 veces mayor (Costell y Duran, 1981) con el
fin de seleccionar entre 8 a 12 panelistas que presenten mejor habilidad
discriminatoria y sensibilidad (Stone, et al., 2012). De los convocados, el 34% fueron
profesores entre las edades de 28 a 60 anos y el 66% de los convocados fueron
alumnos en el rango de 19 a 27 anos. Dentro de los interesados el 69% eran del

sexo femenino mientras que el 31% eran del sexo masculino.
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4.1. Analisis de encuestas realizadas a los participantes

Los participantes realizaron una encuesta donde el 100% indicé que le gustaria
participar en la formacion del panel sensorial y creia que es importante la
implementacion del proyecto. El 94% tenia disponibilidad de tiempo para asistir a
las sesiones de cata mientras el 6% no podia. Factores como interés personal y
disponibilidad son primordiales para la conformacion de un panel sensorial (Zook y
Wessman, 2004).

El estado de salud de los participantes es muy importante para el establecimiento
del panel sensorial. Al tener diferentes sensibilidades o sufrir alguna incapacidad
sensorial los resultados pueden variar y es sustancial que los participantes con los
que se va a trabajar puedan identificar de igual forma las caracteristicas del producto
(Barda, 2014, p. 35). Al tabular los datos de las encuestas, se identifico que 31
personas no sufrian de alergias o problemas respiratorios, las cuales representaban
el 96,88%. Dentro de los encuestados el 81,25% no consumia ningun tipo de

medicamento y el 18,75% si consumia medicamento de forma frecuente.

Los habitos alimenticios de los participantes también son de gran importancia.
Dentro de ellos, el consumo de alimentos picantes tiene mayor relevancia porque
afectan al sentido quimico y esto no permite identificar bien los sabores (Rosenthal,
2001). A continuacion, en la tabla 1, podemos identificar los habitos que tienen los

participantes.

Tabla 1. Consumo de alimentos picantes por los participantes

Consumo de alimentos picantes Frecuencia Porcentaje
1 a2veces por semana 5 15,63%
3 a4 veces por semana 3 9,38%

nunca/ esporadicamente 24 75,00%
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Fumar o consumir bebidas alcohdlicas son factores que influyen, ya que puede
alterar los resultados que se genera en la evaluacion de los alimentos. Sin embargo,
estos factores se consideran secundarios para la discriminacion de candidatos
(Zook y Wessman, 2004). En los resultados de las encuestas el 94% de los
participantes indicé que no fumaban mientras que el 6% si fumaban. En el consumo
de bebidas alcohdlicas se identifico que el 16% consumia de una a dos veces por

semana y el 84% solo consumia esporadicamente o nunca.

El 84,38% no tenian experiencia ni habian participado en algun curso de
entrenamiento de cata mientras el 15,63% si habia tomado un curso y tenian poca
experiencia, es por eso que tenian mucho énfasis en formar parte del panel

sensorial que se iba a establecer en la Universidad de las Américas.

Las 32 personas dijeron que si les gustaria desarrollar las habilidades para poder
determinar las caracteristicas organolépticas de los alimentos. Los productos que
mencionaron con mayor interés para especializarse en cata fueron: cacao, queso,

vinos, cerveza, salsas, café, confiteria, carnicos y té.

4.2. Pre Seleccion y Reclutamiento

Después de analizar los datos de las encuestas se seleccion6 a 31/32 personas que
cumplian con los requisitos para la siguiente etapa y asi poder ser parte del panel
sensorial. Con los 31 participantes se realizé las pruebas de umbral de deteccion

de sabores basicos, para poder determinar los posibles panelistas.

Solo 21 de los participantes (68%) que realizaron la prueba obtuvieron un numero
de aciertos igual o mayor a 7/10, como se presenta en el Figura 9. El criterio de
discriminacion que les permitié avanzar a la siguiente fase se basé en la norma ISO
11132 del 2012 y sustenta Costell y Duran en 1981.
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Figura 9. Resultados de desempeio en prueba de identificacion de sabores
basicos

Dentro de las pruebas realizadas a los candidatos se logré determinar en qué
porcentaje existia falla de deteccion en los diferentes sabores basicos. Siendo asi,
el sabor basico con mas conflicto para detectar fue el amargo con un error del
64,52%; seguido por el sabor umami con 54,84%; el sabor dulce con 17,54%; el
sabor salado con 12,90% y finalmente el sabor acido con 11,29% de error de
deteccion. Es comun que el porcentaje de falla de deteccidn en el sabor amargo sea
superior a la de los otros sabores basicos, debido a que los receptores de dicho
sabor en la lengua estan presentes en un numero muy pequefo, por o que no se
puede detectar este sabor en concentraciones bajas, al contrario de sustancias
dulces o saladas (Kalat, 2009, p. 188).

De igual forma, dentro de la evaluacion se colocaron las muestras de umami y
amargo juntas lo que provoco que se genere dos sindromes. El primer sindrome fue
de adaptacion donde una vez degustada la muestra de amargo los receptores

sensibles se fatigan y no detectan el sabor de la siguiente muestra siendo del mismo
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sabor; y el segundo sindrome fue de adaptacion cruzada donde la respuesta ante
el sabor umami quedo reducida después de exponer los receptores al sabor
amargo, lo que llevo a los participantes a contestar de forma errénea el sabor que
detectaban (Kalat, 2009, p. 188).

4.3. Seleccion

Los 21 candidatos realizaron las pruebas para el analisis del umbral de percepcion.
Esta prueba ayudd para que los participantes puedan identificar la intensidad de los
sabores basicos. En la Figura 10, se identifica que el 86% de los participantes
(18/21) obtuvieron aciertos mayores a 3/5 en la percepcion del umbral de sabor
dulce. El 43% de los panelistas (9/21) tuvieron un desempefio del 100% en el sabor
dulce obteniendo 5/5 en sus resultados. El 86% de los participantes (18/21) tuvieron
aciertos iguales o mayores a 3/5 en la percepcion del umbral del sabor salado.
Mientras que solo 2 panelistas alcanzaron el 100% de aciertos en el sabor salado.
Al analizar el gréafico, se puede identificar que el 76% (16/21) de los panelistas
obtuvieron un desempefio igual o mayor al 60% (6/10) en el test siendo este sobre

una calificacion final de 10/10 entre los dos sabores basicos.



27

-

(%]

o

-

o

i

Q

<

a

o ® SALADO
[+

g ® DULCE
-}

P

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
PANELISTAS

Figura 10. Resultados de desempefio de en prueba de umbral de percepcion de

dos sabores basicos

La prueba de umbral de percepcion de sabor dulce fue la que tuvo un mayor numero
de aciertos con respecto al sabor salado, con un porcentaje del 72% frente al 60%
respectivamente. Se considera que el sabor salado se detecta con mayor facilidad
debido a que el cloruro de sodio genera una accién estimulante en las papilas
gustativas mas rapido que la sacarosa (Gonzales, de la Montafia y Miguez, 2002).
A pesar de lo mencionado anteriormente, otros autores indican que la afinidad en la
percepcion de los sabores puede variar de acuerdo a la respuesta interna del
organismo como signo de deficiencia o exceso de cierto nutriente (Guyton y Hall,
2011).

4.4. Entrenamiento

Durante las primeras doce semanas se realizaron pruebas descriptivas de los
sabores basicos de los productos no procesados (manzana y zanahoria), de los
productos procesados solidos (mermelada de naranja, salsas de tomate y galletas

de sal) y productos procesados liquidos (bebida de malta y bebida de té).
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Para el analisis de los productos mencionados anteriormente, los panelistas
realizaron el entrenamiento durante sesenta sesiones. A medida que se avanzaba
se podia identificar como los panelistas iban desarrollando sus habilidades. Para la
bebida de té se realiz6 tres sesiones con veintiuna repeticiones, debido a que los
panelistas tuvieron mayor dificultad para identificar los sabores basicos,

caracteristicas y atributos.

A continuacion, en la tabla 2, se expresan los resultados de evaluacion y calibracion
de los panelistas durante las sesiones de entrenamiento con diferentes productos
no procesados. Los resultados obtenidos se manejan con una escala de valoracién
sobre 10 puntos. Durante la evaluacién de alimentos no procesados se demostro
que el panel estaba calibrado, excepto en el sabor basico dulce en las muestras de
manzana verde. La razoén por la que el panel se encuentra calibrado en su mayoria
de sabores basicos detectados se debe a que al analizar productos que no han sido
sometidos a procesamiento y adicidon de otros ingredientes, es mas sencillo detectar

sus sabores basicos (Avila y Gonzales, 2011).

Tabla 2. Evaluacion y calibracion de productos no procesados

PRODUCTOS NO PROCESADOS

PROMEDIO ~ CALIBRACION
DESVIACION
MUESTRA SABORES DE LOS DE LOS
ESTANDAR
PANELISTAS PANELISTAS
Dulce 3,90 1,64 Fuera
MANZANA Acido 2,30 0,71 Bien
Amargo 0,00 0,00 Bien
Dulce 2,70 0,82 Bien
ZANAHORIA Salado 1,00 0,63 Bien

Amargo 0,50 0,71 Bien
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En la Tabla 3, se puede observar que existe una alta variabilidad en los resultados
obtenidos por los panelistas al momento de analizar los productos procesados en
estado solido. Es importante tomar en cuenta que uno de los problemas que
presenta el analisis sensorial es el hecho de obtener una respuesta humana precisa
y que sea reproducible, debido a que el aparato sensorial humano presenta grados
de variacion de sensibilidad en cada uno de los panelistas. La sensibilidad presente
en cada individuo depende de su nivel de desarrollo al igual que factores del medio
(Mondino y Ferratto, 2006). Tomando en cuenta que el analisis de estos productos
se lo realiz6 al inicio del entrenamiento, se aceptd que exista descalibracién en el

grupo de panelistas.

Tabla 3. Evaluacion y calibracion de productos procesados solidos

PRODUCTOS PROCESADOS SOLIDOS

PROMEDIO _ CALIBRACION
DESVIACION
MUESTRA SABORES DE LOS DE LOS
ESTANDAR
PANELISTAS PANELISTAS
Dulce 5,80 1,94 Fuera
MERMELADA .
Acido 1,50 0,84 Bien
DE NARANJA
Amargo 1,50 0,71 Bien
Dulce 2,20 0,75 Bien
Salado 4,00 1,41 Fuera
SALSA DE i
Acido 4,20 2,04 Fuera
TOMATE 1
Amargo 1,30 0,58 Bien
Umami 2,00 1,00 Fuera
Dulce 1,70 0,82 Bien
Salado 4,00 1,67 Fuera
SALSA DE i
Acido 4,30 2,25 Fuera
TOMATE 2
Amargo 1,00 1,00 Fuera
Umami 1,30 0,52 Bien
GALLETAS Dulce 1,20 0,41 Bien

DE SAL Salado 4 50 1,05 Fuera
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Acido 0,00 0,00 Bien

Al igual que en los resultados anteriores, en la Tabla 4, se presentan los resultados
que demuestran que el panel no estuvo calibrado durante las primeras sesiones de
entrenamiento. Estos resultados permitieron analizar la metodologia aplicada y

determinar la necesidad de reforzar la capacitacion teérica a los panelistas.

Tabla 4. Evaluacion y calibracion de productos procesados liquidos

PRODUCTOS PROCESADOS LiQUIDOS

PROMEDIO i CALIBRACION
DESVIACION
MUESTRA SABORES DE LOS DE LOS
ESTANDAR
PANELISTAS PANELISTAS
Dulce 4,00 1,89 Fuera
BEBIDA DE ]
TE Acido 6,50 1,86 Fuera
Amargo 1,94 1,38 Fuera
Dulce 4,67 1,86 Fuera
BEBIDA DE ,
TE Acido 6,00 1,41 Fuera
Amargo 0,58 0,49 Bien
Dulce 3,83 1,17 Fuera
BEBIDA DE ,
TE Acido 6,50 0,55 Bien
Amargo 0,67 0,52 Bien
Dulce 5,50 0,55 Bien
BEBIDA DE Acido 0,00 0,00 Bien
MALTA
Amargo 0,00 0,00 Bien

Una vez que los panelistas se familiarizaron con la metodologia sensorial, el
vocabulario grupal, la habilidad para reconocer y cuantificar las intensidades de

sabores mediante la escala establecida en distintos productos alimenticios, se llevo
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a cabo la fase de analisis sensorial de las distintas etapas de poscosecha del cacao
de la variedad ETT103.

Como se observa en la Tabla 5, los valores de la diferencia significativa son p<0,05
en la mayor parte de atributos, esto quiere decir que el panel esta calibrado y su
desempeno es Optimo con respecto a los valores aportados de las muestras que se
evaluaron. De acuerdo con Fermin, Venero, Conchado, Garcia y Alvarez en el 2009,
los datos que se obtienen de pruebas sensoriales son considerados relevantes para
evaluar la eficacia de los jueces y determinar diferencias significativas del grupo de

las muestras analizadas.

Tabla 5. Analisis del desempeno de panelistas en la evaluacion de muestras de
cacao ETT103 en las etapas de poscosecha

PROMEDIO . CALIBRACION
DESVIACION
MUESTRA SABORES DE LOS . DE LOS
ESTANDAR
PANELISTAS PANELISTAS
Cacao en Dulce 2,40 0,89 Bien
Baba Acido 3,30 1,24 Fuera
Amargo 0,10 0,25 Bien
Cacao Dulce 0,10 0,30 Bien
Crudo Acido 0,30 0,55 Bien
Amargo 8,30 0,98 Bien
Cacao Dulce 0,90 0,69 Bien
Fermentado Acido 1,20 0,93 Bien
Amargo 6,00 1,88 Fuera
Dulce 1,20 0,64 Bien
Cacao Seco Acido 2,80 1,34 Fuera

Amargo 4,50 1,29 Fuera
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No obstante, los panelistas tuvieron dificultad para evaluar el sabor acido en el
cacao en baba; el sabor amargo en el cacao fermentado; y los sabores acido y
amargo en cacao seco. Esta falla en la calibracién se puede deber a que las
soluciones para el sabor amargo no fueron estandar debido al uso de zumo de
toronja que no se encontraba en iguales estados de madurez. En el caso del sabor
acido se puede considerar que existe una variacién en las muestras de cacao

dependiendo del tiempo de cosecha y la degustacion del mismo.

Las descripciones y mediciones de los marcadores sensoriales (notas frutales,
florales, cacao y nuez) al igual que los sabores basicos (dulce, amargo, acido,
astringencia) que estan expresadas en distintas intensidades en las variedades de
cacao fino y de aroma, resultan ser complejas de analizar. Los panelistas no
interactuan de forma cotidiana con este producto ni estan familiarizados con las
caracteristicas finas que presenta la variedad (Eskes, Guarda, Garda y Garcia,
2007). Por lo que sin importar su memoria como degustador al momento de catar la
almendra puede surgir diferencias significativas que demuestren la falta de

calibracion del panel como se presenta en la Tabla 5.

4.5. Perfiles del sabor de Cacao ETT103

En la Figura 11, se presenta el perfil del sabor de la variedad de cacao ETT103 en
las distintas etapas poscosecha, el cual se caracteriza por tener sabores frutales y
a chocolate que predominan (Encalada, 2015). La evaluacion de las muestras se
realizd en el mismo tiempo de cosecha, fermentacién y secado. En estas
evaluaciones se ha conseguido en su mayoria que la diferencia significativa sea
p<0,05 entre las muestras y los panelistas. Dicha grafica indica los sabores basicos
presentes en el cacao, los cuales estan asociados a la variedad de cacao y a los
microorganismos que intervienen durante las etapas de fermentacion y secado
(Ramos et al., 2013).
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Estrella de Sabor: CACAO ETT103

DULCE
9
8
7
6
5
4
3
2
1
AMARGO AcIDO
——Cacao en baba ——Cacao crudo
Cacao fermentado —— Cacao seco

Figura 11. Estrella de sabores basicos de cacao ETT103 en
diferentes etapas poscosecha

En las etapas poscosecha del cacao crudo, fermentado y seco se presenta una
mayor intensidad en el atributo amargo. En el cacao en baba y fermentado se puede
observar una intensidad similar entre el atributo dulce. Mientras que en el cacao en
baba y seco existe similitud en la intensidad de sabor acido. Los perfiles sensoriales
de las muestras obtenidos del presente estudio son unicos debido a que no se han
encontrado estudios que analicen sensorialmente la almendra de cacao en sus

etapas poscosecha.

Para el analisis de atributos de forma cualitativa se decidié hacer las estrellas de
sabor contabilizando el numero de veces que los panelistas detectaron dichos
atributos durante las 30 sesiones que se evalud el grano de cacao en sus distintas
etapas poscosecha. De acuerdo con Ramos et al., en el 2013, estudios realizados
han demostrado que los sabores y aromas especificos del cacao, se generan en los
granos durante las etapas poscosecha gracias a procesos enzimaticos y una serie

de microorganismos que aportan para el desarrollo de precursores y compuestos
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de sabor y aroma. En las Figuras 12, 13, 14 y 15, se muestran los atributos hallados

en el grano de cacao de cada etapa poscosecha.

En la Figura 12, correspondiente al analisis de cacao en baba se puede observar
que el atributo mas detectado fue el dulce 30 veces, seguido por acido 23 veces y
frutal 9 veces. Atributos como citrico y floral fueron pocas veces percibidos junto con
sabores caracteristicos como limén, achotillo, naranja, banano y fresco. El mucilago
del cacao esta compuesto, entre los azucares (10-13%), mayoritariamente por
sacarosa (Romero y Zambrano, 2012). La variedad ETT103 tiene 22°Bx, por lo que
a este valor se le puede atribuir el motivo por el cual los panelistas detectaron mas

el sabor dulce.

Estrella de Sabor: Cacao en Baba

——PONDERACION

Figura 12. Estrella de sabor de cacao ETT103 en baba

En la estrella de sabor de cacao crudo, como se muestra en la Figura 13, el atributo
predominante detectado es el sabor amargo. Esto se debe a que el grano de cacao
es libre de azucares (Portillo et al., 2009). Se detectd de igual forma sabor herbal 7
veces y sabor a tierra, los cuales son caracteristicos del grano crudo. Otros sabores
identificados fueron nuez, madera, astringente, haba cruda, chocho, banano y

toronja.
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Estrella de Sabor: Cacao Crudo

——PONDERACION

Herbal

Figura 13. Estrella de sabor de cacao ETT103 crudo

Con un comportamiento similar al cacao crudo, en la Figura 14 se observa el perfil
de sabor del cacao fermentado. El atributo mas detectado por los panelistas fue el
amargo 29 veces, tierra 6 veces y chocolate amargo 6 veces. El sabor caracteristico
a chocolate amargo es detectado debido a que durante la etapa de fermentacion
existen 2 fases. En la fase anaerdbica las levaduras son encargadas de transformar
los almidones y azucares presentes en el mucilago a etanol. Posteriormente, en la
fase aerdbica las bacterias Acetobacter transforman el etanol en acido acético. El
acido acético penetra las paredes de la semilla y como resultado empiezan a
generarse los precursores de aroma y sabor del cacao (Rivera et al, 2012). Motivo
por el cual desde esta etapa ya se puede identificar ciertos sabores caracteristicos
del cacao. También se pudieron identificar sabores como naranja madura, banano
maduro, acido, mani crudo, haba, verduras y queso maduro. El sabor a queso
maduro se genera debido a una mala fermentaciéon de los granos de cacao
(Quintana et al., 2011).
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Estrella de Sabor: Cacao
Fermentado

OO PONDERACION

maduro madura

Figura 14. Estrella de sabor de cacao ETT103 Fermentado

En la Figura 15, se observa la estrella de sabor del cacao seco donde el sabor que
persiste como el mas detectado es el amargo con 16 veces, seguido por el sabor
chocolate con 11 veces y naranja madura con 6 veces. Si existe una buena
fermentacion del grano al sabor caracteristico que se percibe es el amargo
agradable o sabor a chocolate 100% (Lambert, 2014). Después de las etapas de
fermentacion y secado, las almendras de cacao contienen alrededor del 0,5% de
acido citrico, este compuesto se encuentra directamente relacionado con el sabor
frutal en el grano (Jiménez et al., 2011). Para el caso especifico, se lo puede asociar
a la presencia del sabor a naranja madura. Entre otros sabores que detectaron los
panelistas se encontraron: banano, queso maduro, limén, manteca de cacao,

mango, mani, haba, levadura, fermento y astringente.
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Estrella de Sabor: Cacao Seco

Naranja...

Mango t‘g%& Chocolate
oK

——PONDERACION

Figura 15. Estrella de sabor de cacao ETT103 seco

Generalmente para la obtencién del perfil de sabor y aromas de cacao se emplea el
licor debido a que en esta etapa del producto dichas caracteristicas y cualidades ya
se encuentran definidas y potencializadas (Portillo et al., 2009). El perfil de sabor
del cacao es diverso debido a muchos factores como la variedad de la semilla,
zonas productoras y origen. Solérzano et al., en el 2015, consideran estos factores
como los mas importantes para la determinacién de la calidad de grano y se enfocan
en estos puntos para realizar el estudio y ver la variabilidad de resultados. En
nuestro estudio, se pudo identificar que existen sabores basicos y sabores
caracteristicos especificos en cada etapa poscosecha y se detecté que desde el

proceso de fermentacion se obtenia el sabor amargo caracteristico del chocolate.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Después del programa de entrenamiento realizado, los panelistas desarrollaron
habilidades y destrezas para identificar los sabores basicos y sabores
predominantes de los productos alimenticios. Detectaron con facilidad los sabores
dulce y salado. Sin embargo, al inicio tuvieron problemas en detectar sabores como
el umami, acido y amargo; a medida que avanzd el entrenamiento los panelistas

pudieron detectar con mayor facilidad el sabor acido.

En las muestras de cacao en baba se identificd el sabor dulce con mayor intensidad
porque los azucares presentes en el mucilago no han tenido el proceso de
fermentacion, seguido del acido y no se detectoé el sabor amargo. El cacao crudo ya
no tenia mucilago por lo que ya no se detectaba el sabor dulce con intensidad, pero
se podia detectar el acido y potenciado el sabor amargo. En el cacao fermentado y
seco se detectd con mayor intensidad el sabor amargo que es caracteristico del

cacao.

Las muestras de cacao en las cuatro etapas poscosecha presentaron diferentes
perfiles de sabor. Se obtuvo diferencias significativas en los rangos de resultados
en el sabor acido y amargo por lo que se puede decir que el panel necesita mas

entrenamiento para llegar a estar calibrado en la deteccidén de estos sabores.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de soluciones de sabores basicos patrén que sean
estandarizadas con el fin de llevar el proceso de entrenamiento de forma adecuada
y sea de menor dificultad para los panelistas detectar y percibir los sabores basicos

y adquiridos presentes en los distintos productos a ser evaluados.
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Es necesario realizar estudios donde se evalue las caracteristicas sensoriales del
grano de cacao en sus distintas etapas poscosecha, ya que de esta forma se puede
controlar y mejorar los procesos con el fin de obtener almendras de calidad e

identificar la variedad que se esta analizando.

Las condiciones en las etapas poscosecha de cacao deben ser medidas y
controladas con el fin de que sus caracteristicas sean similares todas las veces que

el producto sea degustado y no existan desviaciones en los resultados

Las muestras de cacao en baba deberian ser analizadas el mismo dia que se
recolecta porque al pasar el tiempo de cosecha existe una diferencia significativa de

los sabores basicos.

Se recomienda realizar el analisis sensorial de las etapas poscosecha de secado,
tostado y del licor de cacao para comparar la intensidad de los sabores basicos y
sabores adquiridos en las diferentes etapas y poder identificar en qué etapa ya se
obtiene el sabor caracteristico del cacao con el fin de mejorar el manejo de dichas

etapas.

Se deberia realizar estudios de otras variedades de cacao para comparar las
caracteristicas organolépticas de las diferentes etapas poscosecha del cacao Tipo
Nacional ETT 103. De forma que se pueda diferenciar el manejo que necesita el
cacao en cada etapa dependiendo de su variedad para lograr aprovechar y

optimizar dichas caracteristicas presentes en cada uno.

Para evitar que se produzcan los sindromes de adaptacion, adaptacion cruzada y
fatiga al momento de realizar las pruebas de sensibilidad (prueba de identificacion
de sabores basicos y prueba de umbral de percepcion de sabores basicos) a los
candidatos es recomendable realizarlas en varios dias con un numero menor a cinco

de soluciones a degustar por sesion.
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Se recomienda que los panelistas sean constantes con los entrenamientos,
disciplinados y responsables para que desarrollen su potencial al maximo y generen

resultados objetivos.

Los panelistas no deben ingerir ningun alimento una hora antes del analisis
sensorial; ni usar perfume, lociones, cremas o labiales. En caso de estar enfermo o
consumir algun medicamento debe informar al encargado para ver si puede realizar
la evaluacion de los productos porque alteran los resultados de los productos

analizados.
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Anexo 1. Encuesta para el proceso de preseleccion de candidatos
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Anexo 2. Prueba de identificacion de sabores basicos (umbral de deteccién)



PRUEBA DE IDENTIFICACION DE SABORES BASICOS

NOMBRE:
FECHA:

Debe tomarse la muestra (15 ml} ¥ degustarla durante 20 segundos.

A continuacion, marque con una equis (x) en 1a columna en la cual
usted identifica el sabor

SABOR NO

IDENTIFICADO ACIDO| AMARGD | SALADD | DULCE | UMANI

CODIGOS

[itie]

T41

189

Hid

265

487

o1a

320

507

841

Anexo 3. Concentracion de soluciones de sabores basicos para prueba de
identificacion de sabores basicos (umbral detectable)



CONCENTRACION
SABOR SUSTANCIA

(g/L)

Dulce Sacarosa 5,76
Salado Cloruro de 1,19

sodio
Amargo  Esencia de café 0,19
Acido Acido Citrico 0,43
Umami Glutamato 0,56
monosodico

(1ISO. 2011)

Anexo 4. Codificacion para prueba de identificacion de sabores basicos (umbral
detectable)

N° CODIGOS MUESTRA
1 659 Umami
2 741 Dulce
3 189 Salado
4 842 Amargo
5 265 Amargo
6 487 Acido
7 615 Umami
8 320 Salado
9 507 Dulce

10 961 Acido




Anexo 5. Prueba sensorial de umbral de percepcidén de sabores basicos
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PRUEBA SENSORIAL DE UMBRAL DE PERCEPCION DE SABORES
BASICOS

NOMEBRE:
FECHA:

Crdene del menor 2l mayor, Siendac 1 nada, 2 leve, 3 medio, 4 mtenso, & muy intenso

Anote el codigo que 52 encuenira en el vaso dentro de Ias casillas.

PRUEBA 1: SALADO

1 ] k] 4 2

PRUEBA 2: DULCE

Anexo 6. Concentracidon de soluciones para prueba de umbral perceptible de
sabores basicos

N° DULCE SALADO
MUESTRAS  (g/L) (g/L)

1 12,00 2,00

2 7,20 0,98

*3 *576  *1,19

4 2,59 0,34

5 0,34 0,16

Adaptado de: (ISO 3972. 2011)
* Umbral de percepcion



Anexo 7. Codificacién para prueba de umbral perceptible de sabores basicos dulce
y salado

MUEETRAS DULCE SALADO
1 326 417
2 120 198
3 634 247
4 157 83
5 721 460

Anexo 8. Valores para la determinacién de los perfiles de sabor de las etapas
poscosecha de cacao en baba y cacao crudo para la obtencion de las estrellas de

sabor

CACAO EN BABA CACAO CRUDO
SABORES PONDERACION SABORES PONDERACION
Acido 23 Amargo 30
Frutal 9 Nuez 1
Herbal 1 Madera Fresca 3
Banano 2 Tierra 6
Dulce 30 Astringencia 1
Citrico 4 Herbal 7
Naranja 2 2h00h0 1
margo
Floral 4 Toronja 2
Fresco 2 Haba cruda 1
Achotillo 2 Banano 1
Limoén 1




Anexo 9. Valores para la determinacion de los perfiles de sabor de las etapas

poscosecha de cacao fermentado y cacao seco para la obtencion de las estrellas

de sabor

CACAO FERMENTADO CACAO SECO
SABORES PONDERACION SABORES PONDERACION
Banano Maduro 3 Naranja Madura 6
Tierra humeda 6 Amargo 16
Chocolate 6 Chocolate 11
amargo
Amargo 29 Banano 3
Acido 4 Levadura 1
Naranja madura 4 Queso maduro 4
Queso maduro 2 Haba 1
Mani Crudo 2 Fermentado 1
Haba Cruda 2 Astringente 1
Verduras 2 Limon 1
Chocho amargo 1 Manteca de cacao 1
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