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PREFACIO




La calidad es la expectativa de los consumidores sobre un pro-
ducto que satisfaga una necesidad de forma adecuada y agra-
dable. Por esto, la industria de los alimentos debe garantizar la
calidad del producto alimenticio al 100%, porque un nivel de
calidad inferior pondria en riesgo la seguridad y la oportunidad
de fidelizacion del comprador.

Ejemplo de lo anterior es la vigilancia de la calidad del cacao,
alimento que tiene una alta proyeccion de consumo y de pro-
ductos derivados, tanto en la industria farmacéutica, estética
como alimentaria. Esta demanda en aumento ha generado una
diversidad de iniciativas para incrementar la produccion de ca-
caos especiales de acuerdo con su origen o calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este libro se presentan cinco
capitulos que permitiran al lector adquirir conocimientos sobre
la calidad del cacao, o reforzar los ya existentes, de una mane-
ra sencilla. Inicialmente se abordan generalidades del cacao y
saberes acerca de tres importantes aspectos de todo alimen-
to, como lo son su calidad fisica, quimica y sensorial. Asimismo,
se trata el proceso de poscosecha, factor de alto impacto en
la calidad final del grano de cacao, para la produccion de de-
rivados en chocolates de mesa, chocolateria fina y confiteria.
lgualmente, se examinan asuntos claves de la valoracion fisica
del grano de cacao seco durante su comercializacion, se explica
claramente la evaluacion de la calidad sensorial como ciencia
de los alimentos y se brindan orientaciones para la elaboracion
de calificaciones objetivas de la calidad final del licor de cacao
obtenido del grano de cacao seco.

Los autores esperamos que este libro sea de su agrado, con-
tribuya al desarrollo del sector productor de cacao y dejamos
para una proxima publicacion el apasionante tema de transfor-
macion del grano de cacao seco.

Lucas Fernando Quintana Fuentes
Alberto Garcia Jerez



PRESENTACION




Apreciado lector, es grato presentarle el libro Evaluacion integral
de la calidad sensorial del cacao, que brinda herramientas teori-
co-practicas para que el empresario del campo santandereano
en particular, y los actores de la cadena productiva cacaotera
colombiana en general, estimen cualitativa y cuantitativamente
la calidad del cacao producido en Colombia, y contribuyan de
esa manera al fortalecimiento del gremio cacaotero nacional.

Este libro se enmarca cientificamente en el esfuerzo de los auto-
res, miembros del Grupo de Investigacion Agroalimentaria de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (GIAUNAD), quienes
han estudiado por una década el tema de la calidad del cacao
en Santandery en Colombia.

Gracias a ese trabajo investigativo se logré la composicion del
presente libro dividido en cinco capitulos. En el primer capitulo
se exponen generalidades del cacao. En el segundo se orienta
a la descripcion de los procesos de cosecha y poscosecha del
producto. El tercero aborda especificamente la calidad del gra-
no de cacao seco antes de su transformacion en los diferentes
productos de chocolateria y confiteria. En el cuarto se presen-
tan los fundamentos necesarios para dar un concepto sobre la
calidad fisica final del grano de cacao. Finalmente, en el quinto
capitulo esta el proceso para el analisis de la calidad sensorial
del cacaoy se ofrecen las respectivas recomendaciones de esti-
macion cualitativa del licor de cacao.



CONTENIDO

Prefacio 4
Presentacion 6
Capitulo 1

El cacao 17

Capitulo 2

Calidad del cacao 27
2.1 Atributos fisicos 29
2.2 Atributos quimicos 31
2.3 Atributos sensoriales 34
Capitulo 3

00000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000 o

Cosecha y poscosecha del cacao 37
3.1 Cosecha 39
3.1.1 Recoleccion 39
3.1.2 Partida de mazorcas 41
3.1.3 Desgranado 43
3.2 Poscosecha 43
3.2.1 Secado 46
3.2.2  Almacenamiento 47
3.2.3 Tostado 48
3.2.4  Descascarillado 49
3.25 Molienday refinado 51

3.2.6  Preparacién del licor de cacao 51



Capitulo 4.

Evaluacion de la calidad fisica del cacao

4.1
42
43
4.4

Porcentaje de humedad
indice de grano

Porcentaje de cascarilla
indice de fermentacion

Capitulo 5.

Evaluacion de la calidad sensorial del cacao

5.1
5.2
53
54

55
56
5.7
5.8
59

La evaluacion sensorial de alimentos

Percepcion sensorial

Establecimiento de un panel de evaluadores para analisis sensorial
Condiciones basicas para el establecimiento de un panel
de evaluacion sensorial

Requisitos para la aplicacion de pruebas sensoriales

El laboratorio de evaluacion sensorial

Tipos de pruebas en evaluacion sensorial de alimentos
Sesgos o errores en la evaluacion sensorial de los alimentos
Proceso de conformacion de un grupo de evaluadores

para analisis sensorial

5.10 Prueba de perfil del sabor

5.11 Servido de muestras

5.12 Evaluacién del licor de cacao

5.13 Perfil sensorial de sabor del cacao

Conclusion

Referencias

Glosario

57
62
65
66
67

79
81
83
87

91
92
93
96
102

105
106
109
111
117

120

122

132



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.

Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.
Figura 27.

Region de Mesoameérica: sur de México y territorios de Nicaragua,
Costa Rica, Honduras, El Salvador y Belice

Arbol de cacao (Theobroma cacao L))

Disposicion espacial de las semillas en el fruto

Mapa de localizacion de grupos genéticos de cacao

Proceso de poscosecha

Bioguimicay genética de las antocianinas del grano de cacao
Distribucion actual de los cultivos de cacao en el mundo
Frutos cosechados y recolectados

Corte del pedicelo del fruto de caco

Partido de mazorca o fruto del caco para extraer las semillas

Organizacion longitudinal de los granos de cacao, recubiertos
por el mucilago en la mazorca

Desgranado o extraccién de los granos del cacao con el mucilago
Fermentacion de caco en cajon de madera

Secado por conveccion en estructura tipo invernadero
Almacenamiento del grano de cacao seco

Horno rotatorio para tostado de cacao

Diagrama de un descascarillador

Piedras de grafito usadas para la molienda de los nibs de cacao
Molienda de los nibs de cacao y formacion del licor de cacao
Moldeado del licor de cacao para almacenamiento

Proceso global de la transformacion del grano de cacao
alicor de cacao

Cacao en proceso de secado
Detector de humedad para el grano de cacao
Condiciones de laboratorio para realizar el indice de grano

Cascarilla en el vaso de la izquierda y nibs de cacao en el de la
derecha

Guillotina para corte del grano de cacao
Corte longitudinal del grano del cacao realizado con guillotina

19
20
21
22
31
33
39
40
41
42

42
43
45
46
48
49
50
51
52
53

54
63
64
65

67
68
69



Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Figura 41.
Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

Infeccion del grano de cacao con moho externo

Colonizacion de mohos al interior de los granos de cacao

Granos de cacao libres de microorganismos y de buen aspecto
Grano de cacao recién fermentado en proceso de transformacion

Forma arrifionada de grano de cacao sin la cascarilla tomada
después de fermentacion y secado

Corte longitudinal del grano de cacao sin fermentacién

Granos de cacao de color caracteristico

Nibs de cacao formados después del tostado o torrefaccion
Granos pizarrosos de aspecto oscuro brillante

Diagrama de percepcion sensorial de las sustancias alimenticias
El sabor o flavor

Percepcion de sabor en la bocay cavidad nasal

Funciones y responsabilidades del lider de panel de evaluacion
sensorial

Plano de cuartos de prueba segun la GTC 226

Area de preparacion de muestras y ventanas comunicantes
con las cabinas de los jueces

Cabinas de evaluacion sensorial totalmente individualizadas
y con luces de bloqueo de color

Presentacion de muestras codificadas para la prueba de pares
Presentacion de muestra para la prueba duo-trio
Presentacion de muestra para la prueba triangular

Sesgos psicologicos que pueden afectar a los jueces

Juez evaluando licor de cacao

Atemperado de muestras de licor de cacao a 55°C

Codificaciéon de vasos de 20 ml para presentacion de las muestras
a los jueces

Presentacion de la muestra en cabina de evaluacion sensorial
Perfil del licor de cacao
Analisis de componentes principales de sabores especificos

70
71
73
73

74
74
75
76
76
83
86
87

89
94

95

96
97
99
100
104
107
109

110
111
117
118



LISTA DE TABLAS

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.

Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.

Requisitos para grano de cacao NTC 1252 de 2021

Tolerancias para grano de cacao

Especificaciones sensoriales

Clasificacion interna del pais productor para granos fermentados

Clasificacion interna del pais productor para granos
“no fermentados”

Clasificacion comercial internacional para granos fermentados

Especies de hongos presentes en distintas etapas de
transformacion del cacao

Evaluacién de granos de cacao. indice de corte
Clasificacion de los métodos de prueba en la evaluacion sensorial
Clasificacion de estimulos y tipos de receptores

Aspectos relevantes en la encuesta de preseleccion aplicada
al candidato a evaluador sensorial

Formato de evaluacion de la prueba de pares

Formato de evaluacion de la prueba dlo-trio

Formato de evaluacion de la prueba triangular
Sintesis de pruebas para panel de evaluacion sensorial
Escalas de valoracion de la intensidad

Valoracion de la impresion total

Sabores basicos para el licor de cacao

Sabores especificos del licor de cacao

Sabores adquiridos

Escala de valoracién de acuerdo con la NTC 3929

Formato para la evaluacion de atributos especificos del
licor de cacao

59
59
60
61

61
62

71
77
82
84

90

98

99
100
101
108
108
113
114
115
115

116






CAPITULO

EL CACAO
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La planta de cacao (Theobroma cacao)
es una especie neotropical (region tropi-
cal de América) cuyo habitat natural es la
cuenca del Amazonas. En los ultimos 30
anos el cultivo de cacao se ha expandido
por toda esta region hasta unos 20 grados
de latitud norte y 20 grados de latitud sur.

El cacao Theobroma cacao L. es un arbol
que tiene origen en la parte alta de la cuen-
ca del rio Amazonas en América del Sur.
En las regiones amazonicas superiores de
Perd, Ecuador, Colombia y Brasil, y riberas
de diversas redes fluviales importantes
que desembocan en el rio Marafon y en
el Amazonas, se hallan variadas especies
de cacao, entre las que se destaca la Theo-
broma y la subespecie Theobroma cacao
(Zhang et al., 2009).
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También se sabe que grupos nativos de Centroamérica como los nahuatl o los toltecas,
quienes probablemente comercializaban cacao con los incas del sur en tiempos pre-
colombinos, consideraban muy importante su cultivo, porque se consumia como una
bebida para la clase alta de estas culturas, en la celebracion de eventos religiosos, como
una medicina e incluso como tributo a los sefiores principales (Becker, 2008).

Enlafigura 1 se aprecia la distribucion de los pueblos indigenas de Centroamérica que
utilizaban el cacao como bebida.

Figura 1.
Region de Mesoameérica: sur de México y territorios de Nicaragua, Costa Rica, Honduras,
El Salvador y Belice

Olmecas

Aztecas
Toltecas
Zapotecas

Fuente: Becker (2008).

Aunque originario de Sudamérica, fue en la zona de Centroamérica donde el Theobro-
ma cacao logré un alto nivel de domesticacion. Ademas, fue alli donde los conquis-
tadores espafioles conocieron la planta de cacao y sus usos, y después fue llevado a
Europa en el siglo XVI, cuando se dio a conocer al resto del mundo (McNeil, 2006).

Dendrolégicamente hablando, el cacao es un arbol fuerte con crecimiento vertical
de tipo lefioso, pertenece a la familia Malvacea, sus hojas tienen una forma anchay
alargada, y se presentan de forma alterna y opuesta en las ramas. El arbol de cacao
(Theobroma cacao) tiene un pequefio genoma de 390 Mb y 2n = 2x = 20 cromosomas
(Wickramasuriya y Dunwell, 2018).
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El arbol del cacao pertenece a una especie cauliflora, es decir, sus flores y frutos apa-
recen insertados sobre el tronco en las ramas mas antiguas. Las flores se pueden
encontrar a lo largo del tronco y las ramas en las partes mas lefiosas del arbol, en
gruposy generando los llamados “cojines florales”. El tiempo y la cantidad de flores se
ve afectada por los cambios climaticos y dependen de ellos para su aparicion (Claus
etal., 2018).

Figura 2.
Arbol de cacao (Theobroma cacao L.)

Fuente: elaboracién propia.

Elfruto del cacao es una baya indehiscente, es decir, que no abre ni expulsa las semillas
por sus propios medios, sino que el fruto permanece unido al arbol por su pedtnculo
todo el tiempo aun después de madurar. La cascara de la mazorca de cacao es de tipo
fibrosa y su espesor esta relacionado con el genotipo. En el interior de la mazorca se
encuentra una estructura con 5 filas en donde encontramos las semillas, de acuerdo
con los 5 l6culos que posee el ovario. Su color tiene unas tonalidades que van desde
el color blanco cremoso, moteado, violeta 0 morado (como se puede apreciar en la
figura 3, semillas mucilago y la cascara).
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Figura 3.
Disposicion espacial de las semillas en el fruto

R
Cascara

Mucilago

Semilla

Fuente: elaboracién propia.

La semilla esta formada por dos cotiledones y el embrion, y esta recubierta por una
pulpa blanca denominada mucilago. Las semillas de cacao no conservan su viabilidad
después de ser cosechadas (Richardson, et al., 2015).

Taxondmicamente el cacao se clasifica segiin su genética en dos: criollo y forastero. El
cacao criollo es domesticado y utilizado en un principio por las culturas precolombi-
nas de Centroamérica y se considera que es un cacao fino de sabory aroma. El grupo
genético forastero presenta numerosas poblaciones de cacao silvestres y variedades
que se encuentran desde Guyana y el valle del Orinoco hasta el Alto Amazonas. De la
hibridacion de estos dos grupos genéticos surge el grupo de cacao trinitario, cuyas
caracteristicas de vigor y productividad se ha adoptado dentro de las poblaciones de
criollo puro (Motamayor et al., 2008).

Motamayor et al. (2008) presentaron una nueva forma de clasificacion genética del
cacao, teniendo en cuenta el analisis de diversidad, que resulto en la caracterizacion
molecular de 10 grupos genéticos: Marafnon, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contama-
na, Amelonado, Purus, Nacional y Guayana. A continuacion, se presenta el mapa de
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localizacion de individuos analizados por el equipo de Motamayor, diferenciando en
colores los grupos genéticos a los que pertenecen. Aqui es importante reconocer que
estas nuevas clasificaciones permiten visualizar la gran diversidad genética del cacao,
que en un momento dado pueden favorecer su comercializacion por caracteristicas
sensoriales especificas.

Figura 4.
Mapa de localizacion de grupos genéticos de cacao
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Fuente: Motamayor et al. (2008).

Desde los afios 80, en Colombia se ha mantenido un incremento sostenido en el cul-
tivo de cacao con 175000 hectareas cultivadas, de las cuales el 31% corresponde al
departamento de Santander, 9% al departamento de Narifio, 8% al departamento
de Antioquia y 7,8 % al departamento de Norte de Santander. Hoy dia 35000 familias
productoras de cacao dependen de esta actividad, y varias de ellas han utilizado este
cultivo como alternativa a los cultivos ilicitos.

En estos momentos, el cacao es muy importante para el desarrollo de la agricultura
en Colombia, porque es una fuente de ingresos, brinda oportunidades de trabajo vy
proyectos para la poblacion ruraly contribuye al fortalecimiento del agroy a la conso-
lidacion de la paz en tiempos de posconflicto (CIAT, 2018).
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Segln Finagro (2017) y otras agremiaciones que trabajan en torno al mejoramiento de
la calidad del cacao colombiano, este ha sido catalogado como cacao especial de fino
sabory aroma. Esta denominacion de los cacaos especiales implica el cumplimiento
de estandares de calidad, como el origen de los cultivos, que influyen en el incremento
de precios del cacao en grano o del licor de cacao en los mercados nacionales e inter-
nacionales (Osorio-Guarin et al., 2017).

Para llegar al reconocimiento de cacaos especiales es importante la estandarizacion
de los procesos de cosecha y poscosecha, principalmente en esta Ultima actividad,
donde se logra la transformacion bioquimica en precursores de aroma y sabor. Para
determinar estas propiedades organolépticas del cacao, adquiere relevancia la eva-
luacion sensorial, a través del establecimiento de laboratorios y el entrenamiento con-
tinuo de jueces en ese tema (Santander, 2019).

La determinacion de las propiedades
del cacao va desde la descripcion de

los materiales genéticos del cacao
colombianoy las cualidades particulares
de los cultivos en cada region cacaotera
del pais, hasta la medicion, en un
[aboratorio sensorial, de parametros
fisicos, quimicos y sensoriales del grano'y
del licor de cacao. Todo esto enmarcado
en el cumplimiento de normas tecnicas
nacionales e internacionales vigentes
para ello (Djikeng et al., 2018).



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

Finalmente, el incremento en la produccion de cacao especiales depende del trabajo
con los productores y con agremiaciones del sector cacaotero, para la aplicacion de
buenas practicas productivas de toneladas por hectarea y, principalmente, de vigilan-
cia de la calidad de cacaos especiales, para que ello repercuta en el mejoramiento de
la economia familiar de miles de personas dedicadas a esta actividad en el pais (Moji-
ca-Pimiento y Paredes-Vega, 2006).

En Colombia, en el marco del “Plan nacional de desarrollo cacaotero 2012-2021", se
han establecido unas problematicas consolidadas en los siguientes aspectos: baja
calidad del grano seco de cacao, bajo desarrollo tecnolégico, desconocimiento de
parametros de calidad, desconocimiento de requisitos internacionales de calidad y
problemas de asociatividad.

Para afrontar el mencionado panorama se ha concebido una serie de oportunidades, a
saber: la posicion geografica en la franja latitudinal, la proyeccion de 726000 hectéareas
aptas para produccion, el reconocimiento del cacao colombiano como fino y de aroma,
el aumento progresivo en la demanda interna y externa, la implementacion de tecno-
logias que permitan un incremento de la productividad hasta en un 300% y la toma de
conciencia de que la calidad es clave para la mejora de la cadena productiva del cacao.
Adicionalmente, se elabor6 el “Plan de negocios del sector de chocolates, confites,
chicles y sus materias primas”, que contempla incrementos de la productividad, con
un aumento en las hectareas sembradas para acrecentar la producciéon nacional y
asi lograr mayor impacto en el mercado internacional. En detalle, el plan de negocios
proyecta un incremento de los indicadores de productividad a corto, mediano y largo
plazo, entre los afios 2015 y 2032, pasando de 421 kg/Ha a 893 kg/Ha, de 165000 a
262000 hectéareas cultivadas, de 55000 toneladas de cacao en grano seco a 222000
toneladas y de 13700 toneladas de cacao en grano seco a 74000 toneladas exporta-
das (Fedecacao, 2020).

De acuerdo con lo anterior, en el desarrollo de esos planes se establece una gran opor-
tunidad para los productores de aunar esfuerzos, mejorar la productividad de sus par-
celas y asi obtener mayores recursos para su desarrollo empresarial rural. Las metas
establecidas son posibles debido al aumento sostenido en la produccién nacional se-
gun datos del balance cacaotero del afio 2010 de 42 279 toneladas a octubre de 2020
de 64281 toneladas (Programa de Transformacion Productiva, 2017).

Ademas, con el logro de estas metas se espera impactar la cadena a partir del incre-
mento en el nimero de familias cultivadoras, el nimero de transformadores, de inte-
resados en renovar y modernizar sus cultivos, en mejorar la calidad fitosanitaria, opti-
mizar los sistemas de beneficio y garantizar la calidad final del grano de cacao.
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Por lo tanto, es importante resaltar el impulso que ha dado el Gobierno nacional para
el logro de las metas planteadas en beneficio de los actores de la cadena productiva
del cacao y, de esa manera, posicionar definitivamente al cacao colombiano como
finoy de aroma en el mundo, reconocimiento reflejado, a su vez, en mejores condicio-
nes de vida de los productores.

En sintesis, lo tratado en este primer capitulo permite situarse en la actualidad del
sector cacaotero de Colombia y reconocer retos, proyecciones y oportunidades que
brindan las diferentes variedades de cacao colombiano para los productores y los
transformadores nacionales o exportadores. Ademas, este sector ofrece un mejor fu-
turo tanto en el ambito rural como en el urbano, con opciones de cambio de cultivos,
generacion de empleo y desarrollo social, mediante la participacién y aporte de los
actores de la cadena y de la academia, en su tarea de transferencia de conocimientos

adquiridos en las aulas y en proyectos de investigacion a productores, técnicos, trans-
formadores, comercializadores y consumidores.

Es importante resaltar el impulso gue
ha dado el Gobierno nacional para

el logro de las metas planteadas en
beneficio de los actores de la cadena
productiva del cacaoy, de esa manera,
posicionar definitivamente al cacao
colombiano como finoy de aroma en el
mundo, reconocimiento reflejado, a su
vez, en mejores condiciones de vida de
l0os productores.
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La intencion de este capitulo es formar
personas que intervienen en la cadena
productiva del cacaoy que en un momen-
to dadovaloran la calidad final del licor de
cacao. Se espera que los lectores e intere-
sados en el tema sean multiplicadores de
esta cultura de calidad, y se apropien de
conceptos y herramientas pedagogicas
basicas para que el productor en su par-
cela, los compradoresy los procesadores,
cuenten con elementos tedrico-practicos
necesarios que les permitan determinar
los fundamentos de la calidad del cacao
“fino de sabory aroma” que se produce en
Colombia.
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En primer lugar, se debe entender que la calidad es el grado de aceptacién o satisfac-
cion que genera un producto al usuario (Icontec, 2015). Por ello, es necesario seguir los
protocolos estandarizados para los procesos de cosecha y poscosecha del cacao con
el fin de obtener un producto final que tenga los atributos fisicos, quimicos y sensoria-
les exigidos por los mercados y trasformadores de cacaos especiales finos de sabory
aroma. Ademas, se requiere el cumplimiento de normas técnicas y buenas practicas
agricolas que ofrezcan al mercado un producto cuyas caracteristicas sensoriales ten-
gan aceptacion para establecer una demanda permanente del producto en grano o
como licor de cacao (Milone, 2018).

La importancia de los anteriores aspectos prima en la cadena de valor y contempla
aspectos sociales, ambientales, econodmicos y de caracteristicas especiales del cacao,
que garantizan la calidad del producto final (Rivera et al., 2012).

Por lo tanto, la calidad del cacao es la resultante de integrar métodos de produccién,
buen manejo de cosechay el tratamiento poscosecha, incluida la fermentacion, el se-
cado y el almacenamiento. Todas estas acciones para valorar los materiales genéti-
cos del cacao de interés en aspectos de sabor, aroma, produccion y disponibilidad de
acuerdo con la demanda de los mercados (Icontec, 2015).

2.1 ATRIBUTOS FiSICOS

La gran mayoria de los productores de cacao en el mundo corresponde a propietarios
de pequefias fincas o predios. En Colombia, el area de estas fincas oscila entre 1y
20 hectareas destinadas al cultivo de cacao. La sostenibilidad financiera de muchas
familias depende en gran medida de la calidad del grano que producen y del estable-
cimiento de protocolos que normalicen los procesos de cosecha y poscosecha.

No obstante, los atributos relacionados con el material genético cultivado, las accio-
nes propias del cultivo y el control de variables permiten que se den ciertas caracte-
risticas fisicas y sensoriales posterior a la cosecha, clasificando el cacao en “fino de
sabory aroma”y en “corriente”. Asimismo, existe la variedad de cacao “genotipo”, que
cuenta con caracteristicas de sabor potencialmente distintivas, pero es en el manteni-
miento del cultivo durante la cosechay los adecuados procesos de la poscosecha, los
que determinan la calidad en el grano final (Centre, 2001).

Los cultivos de cacao sembrados en el mundo corresponden en un 95% a cacao co-
mun y solo un 5% de cacao fino de aromay sabor, estos Ultimos materiales son aque-
llos que se cultivan en Colombia. Los cacaos que no son finos en sabor y aroma se
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clasifican como “cacao corriente” por la comercializacion en grandes volumenes de
grano seco, y se caracterizan por su sabor a cacao, sin aromas ni sabores especiales.

El cacao en el mundo presenta una dinamica de crecimiento comercial por la gran
demanda de este producto, relacionada con el volumen de produccién que se mide en
miles de toneladas por afio. Por otra parte, existe un reglon de importancia econémica
por las primas que se pagan a los cacaos de atributos especiales. Los granos de cacao
finos se producen a partir de hibridos de arboles de cacao criollo y trinitario, mientras
que los granos de cacao corriente provienen de arboles de cacao forastero (Internatio-
nal Cocoa Organization, 2010).

En la actualidad, la clasificacion de los genotipos de cacao mas extendida se basa en tres
materiales de Theobroma cacao: 1. Forastero, considerado como cacao a granel de baja
calidad; 2. Criollo, catalogado como cacao finoy de sabor, y 3. Trinitario, que es un hibri-
do entre forastero y criollo, que puede considerarse como cacao fino de sabory aroma.

Se ha considerado que hay cuatro factores que contribuyen en la obtencion de un de-
terminado grado de calidad, a saber: el sistema agroforestal en donde se desarrolla el
cultivo, las costumbres agroecologicas, la genética del cacao que se manifiesta en la
gran cantidad de variedadesy los genotipos, cada uno con sus caracteristicas propias.

La calidad del cacao entrafia buenas practicas agricolas y el conocimiento del siguien-
te proceso: beneficio del cacao, que contempla a su vez las fases de fermentacion y
secado; posterior a esto se continla con el almacenamiento, tostado, y sigue el pro-
cesado de los nibs, conchado, refinado y atemperado; el empacado del producto final
o chocolate, chocolatina, cosméticos y bomboneria (Rektorisova y Tomaniova, 2018).

Aunado a lo anterior, la genética del cultivo influye en la calidad del cacao, en tanto
determina el nimero de frutos por arbol, el nimero de semillas por fruto y el indice de
grano. Esto ademas del manejo agroecolégico del cultivo y buenas practicas posco-
secha, que incluyen los procesos de fermentacion, secado, tostado y almacenamiento
(Fedecacao, 2009). En la figura 5, proceso de poscosecha, se puede apreciar el proceso
de fermentacién y secado; en la imagen de la izquierda identificada con la letra A, la
masa de cacao lista para fermentacion depositada en un cajén de madera, y en laima-
gen de la derecha identificada con la letra B, el secado de los granos de cacao después
de terminar la fermentacién por explosién directa a la energia del sol.
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Figura 5.
Proceso de poscosecha

Fuente: elaboracion propia.

Es importante entender que no se puede obtener una calidad adecuada del cacao
sin tener en cuenta la genética, el manejo del agroforestal que le da el productor y el
sistema forestal, para lograr que se dé el proceso de produccién de cacao de manera
sostenible y adecuada, garantizando asi la calidad final del cacao en grano (Sukha et
al., 2008).

En el contexto de la calidad del cacao esté presente la exigencia que realizan los con-
sumidores, que identifican los atributos particulares del cacao cultivado en una region
para demandar que, en cada adquisicion del producto, sin importar las condiciones
ambientales, climaticas e incluso sociales, se mantenga un determinado perfil senso-
rial, es decir, propiedades organolépticas y de inocuidad del alimento.

2.2 ATRIBUTOS QUIMICOS

El cacao contiene distintas especies quimicas que dan los atributos de sabory aroma,
ademas de sustancias de interés para la salud y la industria farmacéutica, como son:

e Las metilxantinas. Considerados alcaloides entre los que se destacan la
teobrominay la cafeina por los efectos estimulantes sobre el sistema nervio-
so central. Segun diversos estudios, se calcula que la teobromina y la cafeina
en grano sin grasa es del 4%y 0,2 % del peso seco, respectivamente (Barisi¢
etal., 2019).
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e Los aldehidos de los azucares. Se forman durante la fermentacién y el se-
cado en el interior del grano y se encargan de desarrollar el sabor. Se han
reportado tres aldehidos de importancia en el chocolate por su aroma: 2-me-
tilpropanal, 2-metilbutanal y 3-metilbutanal (Santander, 2019).

* Los ésteres. Son compuestos presentes en granos no fermentados y tosta-
dos, pero se pueden formar también durante la fermentacion, como el caso
del acetato de etilo, que es un producto de esterificacion a partir de etanol
y acido acético. Otros ésteres presentes durante la produccion del licor de
cacao son: acetato de isobutilo, acetato de isoamilo, acetato de feniletilo, iso-
pentanoato de metilo e isovalerato de metilo. La mayoria se produce en la
fase aerébica de la fermentacion (Ramos, 2013).

e Los aldehidos. Dan el aroma o bouquet a frutos y flores. Entre ellos estan
2-methylbutanal y 2-methypropanal, que se producen durante la fermenta-
cion por degradacion de aminoacidos.

e Lasvitaminas. Elfrutoyellicorde cacao presentan la vitamina E, la vitamina
C, Bcarotenos'y, por supuesto, los polifenoles. Todos estos de interés para la
industria alimentaria y farmacéutica nacional e internacional (Li, 2014).

e Los polifenoles. Son compuestos de gran interés por preservar la salud
de la planta de cacao, pero también se han incluido en las sustancias an-
tioxidantes benéficas para la salud humana. Entre los polifenoles, los fla-
vonoides constituyen el grupo mas importante que incluye mas de 5000
moléculas identificadas, que poseen tres anillos, de los cuales dos cuentan
con centros aromaticos (anillos Ay B) y un heterociclo oxigenado central
o anillo C, como se muestra en la figura 6. Estas moléculas clasificadas en
subgrupos se denominan flavonoides, flavonas, flavanonas, isoflavonas, an-
tocianinas y catequinas. También es relevante destacar la baja acidez y las
bajas concentraciones de polifenoles que contienen los cacaos criollos y
por ello manifiestan bajo atributo de astringentes, especialmente del grupo
de procianidinas (Espinosa, 2012).
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Figura 6.
Bioguimica y genética de las antocianinas del grano de cacao
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Fuente: Espinosa (2012).

Otro atributo de tipo quimico es la acidez en el grano de cacao, que esta dada por la
presencia de diferentes tipos de acidos organicos de tipo volatiles y no volatiles como
el 4cido acético y el acido lactico, productos de la fermentacién, y, principalmente, el
acido citrico. Estas sustancias intervienen en la transformacion del interior del grano,
generan cambios en los valores del pH de valores entre 6,0 y 6,5 del grano sin fermen-
tar a valores entre 4,5 a 5,5 para grano de cacao seco fermentado e influyen en las
caracteristicas sensoriales, especialmente en el atributo acido. Se considera entonces
que este contenido de acidos es de gran importancia para la valoracion final del cacao
(Schwany Fleet, 2014).

Otro de los componentes de gran importancia es el contenido graso. De acuerdo con
los distintos materiales genéticos, en el grano de cacao se pueden contener mas del
50% de lipidos. El licor de cacao es conocido por ser la fase liquida generada por el au-
mento de la temperatura durante la molienda de los granos de cacao, que contienen
grasas de bajo punto de fusion y que son de gran importancia para la industria far-
macéutica y alimenticia denominada “manteca de cacao”. En este material se pueden
encontrar lipidos para las dietas humanas como el acido oleico, palmitico y esteérico.
Las grasas pueden ser separadas del licor de cacao por proceso de presién mecanica
para extraer el 50% de “manteca de cacao” dejando un residuo que se conoce como
“torta de cacao” de uso en confiteria (Tokede et al., 2011).
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2.3 ATRIBUTOS SENSORIALES

Aqui es de resaltar que durante los procesos de fermentacion, secado y tostado de los
granos de cacao se producen las moléculas que dan el sabory aroma, por efecto de
aminoacidos libres, péptidos de cadena corta y azlcares reductores (Frauendorfer y
Schieberle, 2008).

Especificamente durante el tostado se constituyen las pirazinas por la accién
de aminoacidos como serina y treonina, que forman a su vez moléculas volatiles
de estructura heterociclica, que otorgan aromas a nuez, tostados, verdes y terrosos
(Mohamadi, 2019).

Los niveles més altos de precursores aromaticos en los licores de cacao y en los choco-
lates provenientes de la variedad criollo se dan como consecuencia de altas concen-
traciones de aminoacidos, péptidos y azucares reductores presentes en el grano de
cacao, después de terminar la fermentacion, el secado y el tostado.

Con base en los atributos sensoriales, el mercado mundial clasifica el cacao comer-
cializable en dos grandes categorias: cacao “fino de aroma” y cacao “corriente, basico
u ordinario”. El cacao fino o de aroma, que se origina principalmente de las varieda-
des criollo y trinitario, contiene aromas intrinsecos y deseables como “frutado”, “flo-
ral o “nuez”, que son esenciales para la fabricacién de chocolates de primera calidad
(Sukha, 2016).

En suma, este segundo capitulo presenta los aspectos mas importantes en torno a las
caracteristicas de calidad del cacao que se encuentran en el grano y que se generan
en los procesos de cosecha y poscosecha, gracias a transformaciones bioquimicas
que determinan la presencia'y formacion de los atributos fisicos, quimicos y sensoria-
les que se espera que el cacao en grano tenga de acuerdo con las demandas especia-
les en los mercados nacionales e internacionales.

Los atributos sensoriales de los genotipos de cacao producidos en Colombia se esta-
blecen a través de paneles de evaluacién sensorial con el fin de realizar perfiles senso-
riales de los cacaos finos de sabory aroma. Las agremiaciones, asociaciones campe-
sinas, el gobierno y las universidades realizan seguimientos periodicos al proceso de
mejora continua de la cosecha y de la poscosecha (fermentacién y secado). Trabajan
en mejoras de la calidad del granoy en la preservacion de los atributos de interés para
los consumidores de sabory aroma. Gracias a estos ejercicios y a la identificacion de
esas caracteristicas en materiales genéticos de zonas como Santander, Bolivar, Huila,
Araucay Tumaco, se ha logrado alcanzar el titulo de ganadores en el Salén del Choco-
late de Paris.
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Con los antecedes hasta aqui
expuestos, para los proximos anos
se espera gue la calidad del cacao
de Colombia esté a la par de paises
de la region, gue producen grandes
volumenes de cacaos finos de sabor
y aroma. Esta meta esta proyectada
a partir de datos sobre la creciente
demanda de paises europeos como
Gran Bretana, Holanda, Francia

y Alemania; asi como de Estados
Unidos 'y Japon, que son los grandes
consumidores de cacao y chocolate en
el mundo (Garcia-Caceres, 2014).
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Este capitulo contempla el proceso que
determina el destino del grano de cacao,
su genética, el sistema agroforestal don-
de crece el cultivo, las practicas agricolas
recomendadas por técnicos vy las afecta-
ciones en la calidad final del grano por
falta de controles durante la cosechay la
poscosecha. A continuacion, se revisan
las principales etapas de estos dos pro-
cesosy de etapas adicionales, necesarias
en la obtencion de licor de cacao, mate-
ria prima en procesos de transformacion
y claves durante la aplicacion de la eva-
luacion sensorial y obtencion de perfiles
sensoriales.




~~~~~ Capitulo 3 « Cosechay poscosecha del cacao

3.1 COSECHA

Es una etapa que implica conocer el cultivo de cacao para resaltar la calidad y, espe-
cialmente, los atributos de cacao fino de sabory aroma, definidos por la International
Cocoa Organization (ICCO).

El cacao es un arbol tropical que prolifera sobre la linea del ecuador alrededor de la
Tierra, en los continentes de América, Africa y Asia, con latitudes sur y norte de 20°
(figura 7). Respecto a la altitud, el cultivo de cacao es viable de cero hasta los 1200
metros sobre el nivel del mar, presentando los mejores resultados en produccion a
600 metros.

Figura 7.
Distribucion actual de los cultivos de cacao en el mundo

Fuente: ICCO (2010).

La produccion del cacao en Colombia presenta dos cosechas principales, de abril a
junioy de octubre a diciembre. En otros paises productores de cacao las temporadas
de cosechas varian dependiendo de épocas de lluvias y temporadas secas.

3.1.1 RECOLECCION

La cosecha del cacao es la tarea de retirar los frutos del arbol. Estos frutos presen-
tan cambios de color verde a distintas gamas de amarillo, hasta purpuras y rojos, de
acuerdo con los diversos fenotipos cultivados. Durante esta etapa el fruto alcanza su
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tamafio maximo de crecimiento, que es indicador, al igual que el color, del aspecto de
“frutos maduros” como muestra la figura 8. Si se cosechan frutos con una madurez
inadecuada se afectara el producto final en sus caracteristicas sensoriales, porque los
granos verdes generan un producto con sabor amargo y el mucilago que recubre el
grano no contendra la concentracion adecuada de azUcares. Por lo tanto, no presen-
tara las condiciones 6ptimas de fermentacion y demas procesos bioquimicos que se
dan alinterior del grano de cacao, con el fin de trasformar a nuevas moléculas precur-
soras de aromay sabor (Norma Técnica Colombiana [NTC] 5811, 2010).

Figura 8.
Frutos cosechados y recolectados

Fuente: elaboracién propia.

Para la recoleccion del fruto es importante el uso de las herramientas adecuadas de
corte. El pedicelo del fruto del cacao se escinde exclusivamente con la tijera podado-
ra, como lo muestra la figura 9. El uso corriente de utensilios de corte general como el
machete puede herir al arbol y dafiar el cojin floral o afectar los granos de la mazorca.
Para evitar dafos en el cojin floral y en el cuerpo del tronco es recomendable desin-
fectar las tijeras y no retirar los frutos del cacao realizando fuerza con las manos, pues
esto Ultimo afectaré la productividad por dafio del cojin y enfermedades en el tronco

(De Almeiday Valle, 2007).
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Figura 9.
Corte del pedicelo del fruto de caco

Fuente: elaboracién propia.

3.1.2 PARTIDA DE MAZORCAS

Retirados los frutos de cacao de los arboles, se realiza un proceso de seleccién, sepa-
rando los frutos sanos de aquellos que presentan lesiones por hongos, insectos, aves
o mamiferos (al igual que las mazorcas o frutos verdes), o que se sospeche no han
alcanzado el grado de madurez adecuado. Para garantizar una calidad final adecuada
se deben beneficiar solo los frutos maduros y sanos. El corte con machete se realiza
longitudinal al fruto, con previa desinfeccion de la herramienta como se muestra en la
figura 10. También se usan otros instrumentos de corte como el mazo de madera o la
guillotina en acero inoxidable, que permiten mejores condiciones de asepsia y dismi-
nuyen accidentes de trabajo para el operario (Gutiérrez, 2017).
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Figura 10.
Partido de mazorca o fruto del cacao para extraer las semillas

Fuente: elaboracién propia.

Entre las caracteristicas ideales de los granos de cacao en el fruto o mazorca se des-
tacan el estar libre de dafios y presentar la madurez suficiente. Se recomienda que
esta actividad se lleve a cabo fuera de la plantacion. En la figura 11 se muestra el corte
longitudinal de la mazorca o fruto del cacao, con aspecto ideal de asepsia y sin dafios
en los granos ni al mucilago.

Figura 11.
Organizacion longitudinal de los granos de cacao, recubiertos por el mucilago en la
mazorca

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3 DESGRANADO

La separacion de las semillas de la céscara es el proceso de desgranado. Se trata de
una accion mecanica de deslizar los dedos o una herramienta en la parte longitudinal
del fruto. Esta actividad requiere de procesos de desinfeccion de todos los utensilios,
asi como del uso de guantes o meticuloso lavado de manos, con el fin de evitar con-
taminacion cruzada que afecte la calidad del producto y ponga en riesgo la salud de los
consumidores (Santander, 2019).

Figura 12.
Desgranado o extraccion de los granos del cacao con el mucilago

Fuente: elaboracién propia.

3.2 POSCOSECHA

Este es un proceso que implica la conversion de moléculas como proteinasy azlicares
en otras mas sencillas, que disminuyen el sabor amargo y la sensaciéon de astringen-
ciay liberan nuevos atributos de sabor y aromas denominados “notas”. Las notas son
propias de los diversos materiales genéticos, pero también pueden darse por buenas
practicas agricolas y de manipulacion de un alimento.
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Se denomina beneficio o fermentacion del cacao a la transformacién por procesos bio-
quimicos al interior del grano de cacao. Después de extraidos del fruto y colocados en
diversos tipos de recipientes especiales, que van desde canastas a cajones de madera
(rectangulares, cubicos o cilindricos), en condiciones apropiadas (construcciones techa-
das, con paredes de malla y cubiertas), sufren transformaciones fisicas y quimicas que se
generan por los subproductos de la fermentacién y que ingresan al grano de cacao para
el mejoramiento de sus caracteristicas sensoriales (De Vuyst y Weckx, 2016).

Segln el informe de Fedecacao de 2018, el 38,5% de los productores colombianos no
cuenta con infraestructura para el beneficio del cacao, mientras que el 61,5% restante
si la tiene. De este Ultimo porcentaje, el 94,6 % utiliza cajon de madera y el 5,4 % usa
el sistema de barril como medio para fermentar el cacao. Esta situacion impacta de
manera importante en la estandarizacién del proceso de fermentaciony por ello se re-
comienda la promocién de la asociatividad, que permita generar sistemas tipo centro
de acopio para procesar cantidades representativas de forma controlada.

El beneficio del cacao es fundamental en términos de calidad, puesto que en ese pro-
ceso se desarrollan los precursores para el sabory el aroma del producto y se forma
un grano con buen aspecto y estructura arrifionada en gamas de color de crema a
marron. Una adecuada fermentacion origina un grano de cacao que, al ser transfor-
mado en chocolate, es sensorialmente agradable en cuanto a sabory aroma. Cuando
el proceso de fermentacion no se realiza en forma adecuada se obtendra un cacao de
baja calidad (Biehl et al., 1982).

Durante la fermentacion se presenta adsorcién de agua, que aumenta el volumen del
grano de un 17% a un 27 % en 40 horas. Las estructuras celulares de la semilla se des-
truyen por accion del agua y temperaturas superiores a 50 °C. Luego, la adsorcion de
agua se reduce por la presencia de sustancias osméticas como la sacarasa. La muerte
del embrién es causada por temperatura alta y acido acético (200 mmol; pH 2,7).

Una recomendacién importante es que no se deben mezclar granos de dias diferentes
de cosecha. A cada lote de cacao se le debe dar un proceso independiente, realizar
mezclas sobre cacao de distintas cosechas generara granos con diferentes indices de
fermentacion alterando la calidad y las propiedades organolépticas deseadas. Se re-
comienda programar recoleccién de mazorcas que permitan iniciar fermentaciones
independientes y tener suficientes fermentadores para volUmenes grandes y peque-
fios (Magee et al., 2017). En la figura 13 se observa la distribucion de la masa en el cajon
fermentador.
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Figura 13.
Fermentacion de caco en cajon de madera

Fuente: elaboracion propia.

Durante la fermentacion suceden reacciones quimicas sobre los carbohidratos que
contiene el mucilago, en estas reacciones se genera agua, etanol y acido acético. La
fermentacion inicia con una fase anaerobia y sigue con procesos metabolicos creados
por las levaduras, que producen fermentacion alcohdlica y que adicionalmente origi-
nan calor. En una segunda fase la fermentacion es de tipo aerobia. En esta fase parti-
cipa un grupo de microorganismos que transforman los productos generados por las
levaduras y desarrollan entonces otros procesos como la oxidacion de los polifenoles
y cambios importantes en el pH, principalmente por la produccion de acido acético.
Esimportante tener en cuenta que el periodo de fermentacién varia de 5 a 7 dias (120
a 168 horas), segn el genotipo de cacao, el indice de grano de cacao y las condiciones
ambientales (Warren, 2020).
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3.2.1 SECADO

Para que los granos de cacao puedan ser almacenados sin dafios por hongos u otros pa-
togenos, el contenido de agua al interior del grano debe presentar valores de alrededor
del 7% de humedad. Los procesos bioquimicos no finalizan una vez termina la fermenta-
cion. Durante el proceso de secado ocurren otras reacciones bioguimicas que permiten
la transformacion, la eliminacion de acido acético, la formacién de precursores de sabor,
la oxidacion y conversién de los polifenoles, el color marrén y la forma arrifionada del
grano, generando las caracteristicas sensoriales esperadas (De Vuyst y Weckx, 2016).

Para el secado al sol se utilizan sistemas de bandejas, casa elbas, mesas de madera o
sistemas corredizos tipo elba. No se debe secar en piso de cemento ni en areas pavi-
mentadas para evitar la contaminacion por animales o sustancias indeseables.

En el proceso de secado debe existir una frecuencia de movimiento para garantizar la
remocion de la masa del cacao y lograr la evaporacion de humedad y acidos volatiles
por medio de la distribucion homogénea del calory asi alcanzar el secado uniforme.
Se recomienda utilizar herramientas de madera y no metalicas que dafien la aparien-
ciadel grano (Tinocoy Ospina, 2010). En la figura 14 se puede observar un secador tipo
invernadero que permite el manejo adecuado de periodos de exposicion.

Figura 14.
Secado por conveccion en estructura tipo invernadero

Fuente: elaboracion propia.
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Cuando se llega a la etapa de limpieza se busca separar las impurezas, granos con
moho, partidos o pasilla. La Norma Técnica Colombiana (NTC) 1252 de 2021 con-
templa los requisitos minimos para que el grano de cacao pueda comercializarse
(Moreno, 2019).

Segun elinforme de Fedecacao, en el 2018 el proceso de secado es realizado al sol por
un 96 % de los productores colombianos, en secado artificial un 0,47% y se vende en
baba a centros de acopio en un 3,84 %. Dentro del 96% del secado al sol se destacan
en orden de importancia los siguientes sistemas: elba 38,38 %, plastico 30,66 %, patio
de cemento 15,93%, marquesina 9,96 %, pasera 3,20 %, camilla 1,04% y otros 0,8 %.
Esta gran variedad de sistemas condiciona la dinamica del secado en sus variables de
temperatura, humedad relativa, tiempo, espesor de las capas de cacao y posibilidad
de contaminacion, cuestiones que al final afectan la calidad del grano de cacao seco
(Fedecacao, 2017).

3.2.2 ALMACENAMIENTO

El almacenamiento del grano seco requiere una instalacién ventilada, de facil inspec-
cion visual, cémoda rotacién del producto almacenado y en condiciones verificables
de humedad, asepsia y control de plagas. Segun la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentaciény la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), se requiere que
el grano de cacao contenga solo el 7% de humedad para preservarlo por temporadas
largas en almacenaje (Medina y Vargas, 2009).

Elembalaje del producto debe realizarse en costales o talegos con cordeles de hilo o
fibras de fique, segiin lo establecido en la NTC 5517 de 2007. El peso neto de un bulto
de cacao es de 60 kilogramos. Estos deben almacenarse sobre estibas de madera
o plasticas, en arrumes con distintos arreglos de acuerdo con las dimensiones de
la bodega, la rotacion del producto y buenas practicas de manejo que requiere el
producto alimenticio. La figura 15 presenta el correcto almacenamiento del grano
de cacao seco.
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Figura 15.
Almacenamiento del grano de cacao seco

Fuente: elaboracién propia.
3.2.3 TOSTADO

Este proceso se presenta cuando ya el grano de cacao ha sido destinado a la pro-
duccion de chocolate de mesa u otros productos de chocolateria. El tostado o torre-
faccién es un proceso térmico de gran importancia que genera reacciones como la
Maillard, cuyos precursores de sabor aroma son moléculas de azucares reductores y
aminoacidos que se desarrollan durante la fermentacion. Los compuestos volatiles se
dan por el incremento de la temperatura, que puede oscilar entre 90°C y 115°C, en
tiempos que pueden variar de 15 a 40 minutos, en hornos rotatorios, y dependiendo
del volumen de cacao a tostar en condiciones de laboratorio.

El tiempo vy la temperatura son las dos variables principales a tener en cuenta en el
tostado, junto con el aumento en la concentracién de pirazinas, identificadas por
distintos autores como precursores de notas de cacao o nuez: 2,3-dimetilpirazina,
trimetilpirazina, tetrametilpirazina, 3 (o 2), 5-dimetil-2 (o 3) -etilpirazina, 3,5 (0 6) -die-
til-2-metilpirazina. Ademaés de tres aldehidos Strecker, que presentan un fuerte sabor a
chocolate: 2-etilpropanal, 2-metilbutanaly 3-metilbutanal. La degradacion de Strecker
es una reaccion de los compuestos dicarbonilicos de la reaccion de Maillard y reaccio-
nan con el grupo a-amino de un aminoacido para formar una base de Schiff (compues-
tos de tipo aldehido o cetona en los que el grupo carbonilo se reemplaza por un grupo
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imina o azometina). Los aldehidos que se forman por la degradacién de Stracker son
muy importantes en la produccion de sabores en los alimentos (Marseglia et al., 2020).

En el horno rotatorio para laboratorio (figura 16) se pueden realizar ensayos desde
500 gramos de muestra, con un control de las variables de temperatura y tiempo. Es
importante que estas variables se ajusten de acuerdo con el tipo de cacao y con la
cantidad de gramos que se utilicen.

Figura 16.
Horno rotatorio para tostado de cacao

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4 DESCASCARILLADO

El procesamiento del grano de cacao después del secado es el descascarillado, que
consiste en un proceso fisico del cual existen distintos métodos. Una de las metodo-
logias mas recomendadas en la industria, y en condiciones de laboratorio, se trata de
realizar primero el tostado y cuando los granos se han enfriado a temperatura ambien-
te, se hace el descascarillado.

La maquina de descascarillado cuenta con una tolva o deposito, en la parte superior,
para que, por fuerza de la gravedad, se inicie la alimentacion del equipo. Por lo general,
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las descascarilladoras tienen incluida una criba vibratoria de alimentacion para retirar
parte de la suciedad que lleva el grano. Luego de introducidos los granos de cacao, estos
pasan a través de tres rodillos de goma o de acero que los rompen. Esta fractura libera
fragmentos de cascarilla con particulas de cotiledon del cacao que se denominan nibs
de cacao. A continuacion, una segunda griva vibratoria separa completamente estos dos
tipos de particulas, la cascarilla es mas liviana 'y fina, y por tanto atraviesa la griva, mien-
tras los nibs quedan en el centro, tal como se muestra en la figura 17.

Figura 17.
Diagrama de un descascarillador

Tolva con
OOO O ¢ granos de cacao

Rodilllos
trituradores

e%_ Nibs de cacao

= (riha

> D o
'oee: K SUS: 4= Cascarilla de cacao

Fuente: elaboracion propia.

Otros métodos incluyen un ventilador que agrega aire a baja presion, aspira los resi-
duos mas livianos de la cascarilla y los lleva a otro deposito. La remocion de la casca-
rilla es importante para evitar que el licor de cacao presente estas impurezas y afecte
la textura final de los productos que se elaboren. Se recomienda mantener un control
sobre este proceso para evitar ese defecto.
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3.2.5 MOLIENDAY REFINADO

Los nibs de cacao constituyen el punto de partida de la molienda, que por accion me-
canica de un sistema de rodillos de granito denominado “melangeur”, o mediante el
molino de bolas de aceros, mantienen condiciones homogéneas de los distintos lotes
de produccion. En la figura 18 se muestra el sistema de piedras de un equipo de refina-
do por piedra o rodillos de granito.

Figura 18.
Piedras de grafito usadas para la molienda de los nibs de cacao

Fuente: elaboracién propia.

3.2.6 PREPARACION DEL LICOR DE CACAO

Los granos de cacao se procesan para obtener “el licor de cacao”, que es un compues-
to liquido formado después de la molienda y de los nibs de cacao que previamente se
han transformado en procesos de fermentacion, secado y tostado.
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El término “licor” hace referencia a la fase liquida del cacao por la accion mecanica de
la molienda hasta obtener un tamario de particula de 17 um (micrometro o micrén en
pluraly micra en singular). El paladar detecta una textura arenosa con licores de 25-35
um. Se considera que la mayoria de los chocolates finos comerciales cuentan con un
tamafo de particula de 5 pm (Breen et al., 2019). La figura 19 muestra la molienda de
los nibs de cacao y la formacién de licor de cacao.

Figura 19.
Molienda de los nibs de cacao y formacion del licor de cacao

Fuente: elaboracion propia.

El licor de cacao se almacena en moldes pequefios para fabricacién de chocolatina o
en moldes de mayor volumen para contar con una biblioteca de sabores de licores de
cacao, disponible para un panel de evaluacién sensorial u otros usos (ver figura 20). Es-
tas muestras requieren refrigeracion a4 °Cy el tiempo de almacenaje puede oscilar de
uno a dos meses. El refrigerador debe ser exclusivo para el almacenamiento del licor
de cacao, porque pueden impregnarse de olores de otras sustancias, alterando asf las
propiedades organolépticas del producto.
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Figura 20.
Moldeado del licor de cacao para almacenamiento

Fuente: elaboracion propia.

Los licores de cacao solidificados se almacenan por varios meses, y aunque es posible
que la grasa que contiene el licor de cacao migre a la superficie tomando una aparien-
cia blanquecina, este fendmeno no afecta el sabor. La produccion de licores de cacao
no requiere del proceso de atemperado, pues esta es una etapa clave en el momento
de la elaboracion de chocolates (tema de proximas publicaciones).

Ellicor de cacao es la materia prima de diversos productos alimenticios de la industria
del chocolate y la bomboneria, de ahi la importancia de la asepsia durante el tiempo
de almacenamiento. Ademas del licor de cacao, existen también otros productos de
gran interés industrial como la torta de cacao, que es una pasta de cacao desgrasada
y aglomerada, que se forma después del prensado del licor de cacao. Esta cuenta con
bajos porcentajes de grasas y se utiliza principalmente en la industria de los helados,
coberturas y bebidas de aspecto granulado, entre otros. De este producto se obtiene
igualmente “el polvo de cacao”, formado al pulverizar la torta de cacao.

Otro producto industrialmente importante es la manteca de cacao, que esta presente
en un 55% de la grasa del cacao. Su caracteristico color amarillo se obtiene por el
prensado del licor de cacao, es de textura solida y aspecto de oleaginoso. La manteca
de cacao es materia prima en las industrias farmacéutica y cosmética, y es la base de
los chocolates blancos.

Finalmente, la figura 21 muestra el proceso global de la transformacion del grano de
cacao (Frauendorfery Schieberle, 2008).
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Figura 21.
Proceso global de la transformacion del grano de cacao a licor de cacao

Cosecha: obtener
fruto maduro

Fermentacion: transformacion
bioguimica por microorganismos

Secado: retirar la humedad del grano
hasta un 7%

Torrefaccion o tostado y licor de cacao: tratamiento
térmico y molienda

Fuente: elaboracion propia.

De un lado, la molienda es un proceso fisico-mecanico para refinar el licor de cacao o
fase liquida a particulas de un tamafio de 17 a 20 micra o micron (um) (la micra es la
milésima parte de un milimetro). Por su parte, el proceso de refinado permite liberar
precursores de sabory aroma que se han preservado con unas buenas practicas tanto
de cosecha como de poscosecha. El umbral de textura al paladar es de aproximada-
mente 35 pm. Un tamafio por debajo de 15 um trae como consecuencia que parte de
la manteca del cacao se libere y dé textura grasosa al producto de chocolate.

Para la elaboracién de productos del chocolate se requiere que el licor del cacao se
refine a través del proceso del conchado que elimina aromas desagradables y realza
sustancias precursoras de sabory aroma. Esta técnica es de accion mecanica por agi-
tacion y en ella se controlan variables como la temperatura y el tiempo con el fin de
obtener un aroma final deseable, condiciones fisicas de viscosidad y textura final del
chocolate (Afoakwa et al., 2008).

En sintesis, este capitulo contiene conceptos béasicos de los procesos fisicos y bioqui-
micos que se llevan a cabo durante la fermentacion y el secado de los granos de ca-
cao, procedimientos que determinaran la calidad de grano de cacao y las materias
primas de base de la chocolateria.

La fermentacién se considera un paso critico dentro del proceso y es propiciada por
los azuicares contenidos en el mucilago del cacao, que es el sustrato sobre el cual mi-
croorganismos como levaduras realizan el proceso catabolico a partir de azlcares
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para alcohol, el incremento de la temperatura (>50°C) y la disminucion del pH. En
estas condiciones el embrion muere y el cotiledon forma nuevos compuestos. El se-
guimiento del valor del pH del cotileddn se convierte en un indicador clave para moni-
torear el proceso de fermentacién e indica si hay deficiente fermentacion con valores
superiores a 5,5, buena fermentacion entre 4,5y 5,5; y, adicionalmente, demuestra si
el proceso de secado ha sido deficiente al impedir la remocion de acidos volatiles,
afectando de esa manera la calidad final del licor de cacao.

Asimismo, el secado de los granos de cacao es una actividad delicada, especialmente
en el tema de los tiempos de secado y dependiendo si se realiza a exposicion directa del
sol o por sistemas de conveccién, sistemas controlados de temperatura o caseta tipo in-
vernadero. Lo primordial es mantener un secado homogéneo del lote de cacao durante
los dias que se requieran de acuerdo con los volumenes y tamario del grano. Acelerar el
proceso implica que sustancias como el acido acético permanezcan atrapadas al inte-
rior de la semilla, que dan un sabor desagradable. Finalmente, se realiza la trasformacién
del grano seco en plantas procesadoras o laboratorios de alimentos para convertirlo en
licor de cacao, producto que se puede comercializar en chocolate y bomboneria.

En toda la cadena del cacao hay distintos procedimientos que pretenden mantener la
calidad del cacao y de los productos que se obtienen de él. Esto acompariado de bue-
nas practicas agricolas y de manufactura; asi como del cumplimiento de legislacién,
normasy guias técnicas tendientes a la estandarizacion de los procesos, para que tan-
to el cacao, el licor y los productos obtenidos se identifiquen por atributos deseados
por los consumidores y transformadores.

Para lograr la calidad final del cacao es importante, ademas de buenas préacticas du-
rante las etapas claves de fermentacion y secado, el trabajo de técnicos, instituciones
técnicas, universidades y grupos de investigacion en la toma de conciencia sobre la
relevancia de la estandarizacion vy la cultura del control de esos procesos. Una vez el
productor y procesador comprendan estos procesos y la forma de monitorearlos po-
drén tomar decisiones y asi garantizar la calidad del producto final.

Una vez el productory procesador

comprendan estos procesos y la forma de
monitorearlos podran tomar decisionesy
asi garantizar la calidad del producto final.
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En este capitulo se presentan los indica-
dores mas importantes de calidad fisi-
ca del grano de cacao que se tienen en
cuenta en el momento de comercializa-
cion del grano. Ademas, con esos indi-

cadores se determina la calidad del lote
de cacao en grano y constituyen la base
para el establecimiento de normatividad
que regula el proceso de compraventa.
En Colombia este proceso esta normali-
zado en [a NTC 1252 de 2021, que es una
norma de caracter voluntario, pero que
es asumida en estos momentos como
documento fundamental para la regu-
lacion de la calidad del grano de cacao
seco. En el mundo se esta utilizando ac-
tualmente la ISO 2451 de 2017.
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Mientras la NTC 1252 se orienta principalmente a la calidad del grano, la ISO 2451 se
enfoca en la calidad del lote de granos de cacao; pero en términos generales los indi-
cadores de calidad fisica del grano son los mismos en ambas normas y coinciden en
su finalidad. Por ello, el usuario de esta normatividad debe conocer a fondo en qué
consiste cada una, como determinan cada caracteristica, los principales indicadores,
entre ellos el porcentaje de humedad, el indice de fermentacién, el indice de grano'y
porcentaje de cascarilla; asi como los métodos mas usados en nuestro medio vy los
desarrollos analiticos que proyectan mejoras en la calidad (ISO 2451, 2017).

En lastablas 1,2y 3 se muestran las caracteristicas que deben tener los granos de ca-
cao seco fermentado para poder evaluar su calidad, de acuerdo con NTC 1252 (2021).

Tabla 1.
Requisitos para grano de cacao

Clasificacion del cacao en grano

Requisitos fiSiCOS y quimiCOS 5. ........... SoemomCReS S T T 3
i Premium /[ Especial | Estandar | Corriente

Granos bien fermentados, % min. 70 65 55

Granos insuficient tef tad
' insu |C|ejn emente fermentados 30 35 45
y violetas, % max.

Masa (peso), en g de 100 granos >120 95-120 <95

X ; -
Contenido dle humedad en % fracciéon 70 75 75
en masa, max.

Fuente: NTC 1252 (2021).

Tabla 2.
Tolerancias para grano de cacao

Tolerancias para el cacao en grano

Contenido de impurezas o materias extrafias en % fraccion en

. B T W
:G

“Grano danado por insectos o germinados, nimero degranos/100 1 5 5
granos max.

N/A:no es aplicable.

Nota: el término almendra se refiere al cotileddn o fragmento de cotiledon del grano de cacao.

Fuente: NTC 1252 (2021).
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Tabla 3.
Especificaciones sensoriales

Caracteristicas sensoriales externas evaluadas en el momento de la recepcion

Grano sin

 Caracteristicas
: : fermentar

sensoriales

pariencia

restos de mucilago,
sin presencia de
moho, insectos

i o fragmentos de

i insectos o de

i elementos extrafios.

i Texturay
i consistencia

i Grano liso, con
i cascarilla dificil
i de desprender,
resistencia al corte.

Grano sin

! Caracteristicas '
E fermentar

mediante inspeccion in situ

Grano
insuficientemente
fermentado

i Grano entero, libre de i Grano limpio, sin presencia i Grano limpio, hinchado,
de moho, perforaciones, {
insectos o fragmentos de
insectos o de elementos
 extrafios.

Caracteristicas sensoriales internas evaluadas en la prueba de corte, en el
momento de la recepcion, mediante inspeccion in situ

Grano
insuficientemente
fermentado

Grano fermentado

i sin presencia de moho, i
perforaciones, insectos o
i fragmentos de insectos o
de elementos extrafios.

i Grano poco rugoso,
i cascarilla dificil de
i desprender.

Grano rugosoy
quebradizo, cascarilla
i facil de desprender.

Grano fermentado

Lisay uniforme,
sin presencia de
i moho, insectos o
i fragmentos de
insectos.

{ Parcialmente estriada

y porosa, sin presencia

i de moho, insectos o
fragmentos de insectos.

Estriada porosa, sin

presencia de moho, H
insectos o fragmentos de
insectos. ‘

i Enla gamadecrema
i avioleta, morado
i oscuro.

i Presenta en forma parcial
{ gamas de crema a violeta
i yde crema a café, pardo

{ oscuro.

iEnlagamadecremaa
: café, pardo oscuro

i Texturay i Interior lisoy i Resistenciamoderadaal | Granulada, rugosa, fragil
i conformacion i resistente al corte. i corte, parcialmente rugosa | presiény al corte.
H iy poco fragil. H

i Amargo, ligeramente
¢ 4cido y astringencia,
libre de atributosy

{ sabores atipicos.

i Con sabora cacao

i predominando sabores
acidos, amargoy
astringencia. Libre de
atributos y sabores

i atipicos.

i Caracteristico del

i cacao, con un adecuado
balance de los atributos
 basicos, acido, amargo
y astringencia. Ausencia
de atributos y sabores

i atipicos segun

[ nivel de fermentacic




Olor Caracteristicos Pungente, caracteristico Pungente, caracteristico

: del cacaono de la fermentacion acética, de la fermentacion
fermentado, libre libre de olores extrafios acética, libre de olores
i deoloresextrafios  § (por ej. tierra, humo, i extranos (por e tierra,
(por ej.: tierra, humo, diésel, entre otros). humo, diésel, entre otros).

i diésel, entre otros).

i Nota 1: los elementos extrafios son materia extrana que carece de valor para el fabricante. Se pueden componer
i de material no relacionado con el cacao, por ejemplo, ramitas, piedras, otros granos (por ejemplo, frijol, café),

¢ polvo, vidrio, hierro, etc., que generan una contaminacién fisica procedente de un mal manejo del producto.

! Nota 2: véase el literal B.4 para ejemplos de algunas caracteristicas sensoriales del cacao en grano seco.

Fuente: NTC 1252 (2021).

Las tablas 4, 5y 6 presentan la clasificacion de granos de cacao seco para granos fer-
mentados y no fermentados y parametros fisicos segtin la norma ISO 2451 de 2017.

Tabla 4.
Clasificacion interna del pais productor para granos fermentados

Porcentaje de granos

............................. 0SSP S st St RSN ———

Mohosos | Pizarrosos | Dafados porinsectos o germinados

: Nota 1: los porcentajes son los maximos.
i Nota 2: los porcentajes dados en la Ultima columna se aplican al total combinado de todos los defectos
especificados en el encabezado de la columna.

Fuente: 1SO 2451 (2017) y NTC 1252 (2021).

Tabla 5.
Clasificacion interna del pais productor para granos “no fermentados”

Porcentaje de granos

S it el e :

Pizarrosos Dafiados por insectos o germinados

i Nota 1: los porcentajes son los maximos.
Nota 2: los porcentajes dados en la Ultima columna se aplican al total combinado de todos los defectos
i especificados en el encabezado de la columna.

Fuente: ISO 2451 (2017) y NTC 1252 (2021).
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Tabla 6.
Clasificacion comercial internacional para granos fermentados

os en %

Mohosos o dafnados por insectos

Fermentado
regular H

Nota 1: los porcentajes son los méaximos.
Nota 2: los porcentajes dados en la Ultima columna se aplican al total combinado de todos los defectos
¢ especificados en el encabezado de la columna.

Fuente: 1SO 2451 (2017) y NTC 1252 (2021).

Esta norma permite establecer que cuando un grano tiene defectos severos, este debe
ser clasificado en una sola categoria, por ejemplo, la menos favorable. El orden decre-
ciente de la gravedad es el siguiente:

e Granos mohosos

e Granos pizarrosos

e Granos dafiados porinsectos

e Granos germinados (no es aplicable a la tabla 3).

En cuanto al tamafio de grano colombiano, Fedecacao (2016), en su Guia Técnica, tiene
la clasificacion para indice de grano alto >1,7 g, medio 1,4-<1,7 gy bajo < 1,4 g (Fedeca-
cao, 2016).

4.1 PORCENTAJE DE HUMEDAD

Seguin la NTC 1252 y la ISO 2451, se espera que un lote de cacao colombiano para ex-
portacion tenga un contenido de humedad entre 7y 7,5%. Este parametro es de vital
importancia para garantizar la conservacion del grano de cacao seco y no permitir la
proliferacién de microorganismos, en especial de moho (Fedecacao, 2013).

Para cumplir con lo anterior, la pérdida de humedad del grano hasta un 7% debe ser
gradual y homogénea, es decir, rotando la masa total cosechada, para lograr que to-
dos los granos de cacao se sometan a las mismas condiciones ambientales del sitio
destinado para secado al sol 0 en construcciones que permiten la conveccion del ca-
lor (Moreno, 2019). La figura 22 muestra los granos de cacao durante el proceso de
secado, una de las fases decisivas que define los aspectos fisicos del cacao especial.
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Figura 22.
Cacao en proceso de secado

Fuente: elaboracién propia.

El porcentaje de humedad se obtiene al determinar ese valor en una variable fisica,
que establece la cantidad de agua disuelta en un gas o, para el caso del cacao, el agua
que absorbe un solido. Un buen proceso de secado propicia que, durante el almace-
namiento del grano, este permanezca con los sabores y olores propios del cacao. Asi
también se asegura la inocuidad del producto final, porque con altos porcentajes de
humedad el grano puede ser colonizado por hongos, bacterias e insectos. El grano de
cacao cuenta con una humedad cercana al 60 % una vez terminada la fermentaciony
es prioritario llevarlo a un 7% durante el secado con el fin de preservarlo en tiempos
de almacenamiento.

Con el propésito de garantizar la calidad del grano en relacion con los saboresy aroma
de preferencia, los protocolos de sacado deben establecer tiempos de exposicion al
sol o fuentes de calor por convencién en sistemas automatizados. Asimismo, se debe
vigilar la homogeneidad del secado de todo el volumen de cacao fermentado, con
volteos establecidos para tal fin (Ndukwu et al., 2011).

El porcentaje del contenido de humedad se determina en una muestra de cacao se-
leccionada, que sea representativa del lote y que sea tomada de forma aleatoria. En el
procedimiento de campo se usa un medidor de humedad, que puede ser especifico
para cacao o con un equipo utilizado para medir humedad en granos que tenga en sus
funciones la opcion para grano de cacao. Es importante configurar el equipo y mani-
pular la muestra con guantes. Esto Ultimo con el fin de evitar errores, pues si las manos
estan humedas se puede transmitir esta humedad a los granos.
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El medidor de humedad consta de una camara pequena en donde se depositan los
granos de cacao hasta ocupar todo el espacio. Los equipos tipos botella se configuran
para la toma de tres pruebas y asi calcular un promedio del porcentaje de humedad.
Para garantizar una lectura adecuada, se tapa la camara cuando esté completamente
ocupada hasta el borde, luego se enrosca la tapa que tiene boton hundido en el centro
y a medida que se enrosca debe estar al nivel de toda la tapa para garantizar su correc-
to uso. El botdn que se menciona se puede observar en la figura 23.

Figura 23.
Detector de humedad para el grano de cacao

Fuente: elaboracién propia.

Se recomienda que estos equipos sean verificados con respecto al método de labora-
torio para pruebas de humedad. Para ello se utiliza una mufla a 105 °C de temperatura,
se coloca una cantidad de 5 g de granos de cacao molido que, una vez sometida a esa
temperatura por espacio de cuatro horas, luego se pesa en una balanza analitica has-
ta lograr un peso constante para determinar el porcentaje de humedad.
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Este indice de humedad es de gran importancia para los procesadores porque si se
estad por encima del 7,5%, ello se traduce en pérdida al momento de la transforma-
cion. Cuanto mas alto es el porcentaje de humedad, el procesador pierde mas produc-
to. Poresto esvital mantener el proceso de secado y almacenamiento controlado para
evitar que se incremente la humedad en el grano y adicionalmente, se vuelve a insistir,
impedir el crecimiento de moho al exterior e interior del grano.

4.2 INDICE DE GRANO

En el sector cacaotero se buscan diversas caracteristicas en los cultivos que den ven-
taja competitiva a los productores, a través del manejo de modelos de siembra que
mejoren los siete factores de calidad: productividad, alto grado de intercompatibili-
dad, autocompatibilidad (autofacturarse entre polen y évulos de arboles contiguos o
propias de cada arbol), resistencia a enfermedades, tamafio del arbol, sabor especial
y tamano del grano (Fedecacao, 2016).

Con el factor del tamafio de grano se busca aumentar los rendimientos en el procesa-
miento para su mayor aprovechamiento. En cuanto a produccion de chocolate y man-
teca de cacao, la NTC 1252 establece el parametro del indice de grano para el cacao,
que permite determinar el peso promedio de los granos en gramos. Se procede con
300 granos de cacao con la cascaray sin tostar, se pesan l0s granos uno a uno con una
balanza analitica, evitando las corrientes de aire, y luego se realiza la suma de valores
cuyo total se divide. Para esta actividad es importante contar con el espacio de un la-
boratorio u otro sitio donde no exista trafico de personas u otro tipo de interacciones
con el fin de impedir distracciones (ver figura 24).

Figura 24.
Condiciones de laboratorio para realizar el indice de grano

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con Fedecacao (2016), el indice de grano colombiano seré: alto >1,7 g, me-
dio 1,4-<1.7 gy bajo<l,4 g.

En la ISO 2451 de 2017 se toma como indicador el conteo de granos por 100 gramos,
que es una medida indirecta del tamafo del grano, pero que esta disefiada para gra-
nos de cacao obtenidos especialmente de proveedores africanos, cuya caracteristica
de grano es correspondiente a grano pequefio.

El indice de grano estudiado como factor de productividad es referente de mayores
rendimientos en planta. Este indice es muy importante en los procesos de extraccion
de manteca de cacao, grano tostado y molido, esperados por los compradores. Por
ello, es de vital relevancia la busqueda, por parte de la comunidad cientifica, de geno-
tipos de cacao que den un buen tamafo de grano.

4.3 PORCENTAJE DE CASCARILLA

Este indicador es de gran importancia para los procesadores porque se reflejara en el
rendimiento del cacao seleccionado durante el proceso de transformacion. General-
mente se buscan variedades que tengan buen indice de grano y bajo porcentaje de
cascarilla.

La cascara de los granos de cacao es un subproducto en la transformacién a licores de
cacaoy chocolate. Se retira del grano de cacao durante el proceso térmico de tostado
o torrefaccion. La cascara encierra el cotiledon y sobre la superficie exterior se adhiere
al mucilago. Dependiendo de los materiales genéticos, la cascara puede estar presen-
te en porcentajes desde 12% a un 14 % del peso total del grano.

La cascarilla cuenta con una cantidad importante de sustancias que se consideran be-
néficas para la salud humana, se han reportado polifenoles en concentraciones (1-2 %),
alcaloides como la teobromina (1-2 %), vitamina D, minerales (calcio y fésforo), aminoaci-
dosy fibras dietéticas solubles e insolubles (25-30%) (Hernandez-Hernandez, 2019).

El porcentaje de cascarilla se puede establecer a partir de 50 granos al azar por tri-
plicado. De cada grano es retirada y pesada la cascarilla. Igual aplica para los granos
desnudos que se convierten en nibs de cacao o pequefios fragmentos que se forman
por los surcos y se dan durante la fermentacion, como se aprecia en la figura 25. Este
proceso se realiza por triplicado para generar un promedio del porcentaje de cascara
(Vera et al., 2015).
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Figura 25.
Cascarilla en el vaso de la izquierda y nibs de cacao en el de la derecha

GRAND SiF CASCARA

GRAND COM CASCARA

Fuente: elaboracién propia.

4.4 INDICE DE FERMENTACION

El indice de fermentacién es el indicador que muestra la eficiencia en el proceso de
fermentacion. Este analisis permite establecer el destino del grano de cacao y pro-
yectar la calidad final del licor de cacao que se obtenga del grano de cacao. Adicional-
mente, en este analisis también se comprueba la sanidad del grano de cacao. Se trata
de una prueba de tipo sensorial que debe ser realizada por personal entrenado y con
experiencia, porque en los resultados pueden influir factores como el sitio de prueba
(adecuadamente iluminado), el equipo para hacer el corte de los granos y la cantidad
de granos a utilizar.

Es importante tener en cuenta que en este analisis se determina el porcentaje de fer-
mentacion y la presencia de granos defectuosos que influyen en la calidad final del
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cacao, de acuerdo con las normas técnicas colombianasy los protocolos de anélisis de
la calidad del cacao dispuestos en el ambito mundial (Leite, 2013).

Cuando se realiza esta prueba es importante comprobar que el grano no tenga mas
de 30 dias de haber sido secado, pues se puede afectar el concepto final por oxidacion
del grano de cacao. La metodologia consiste en tomar 300 almendras de cacao, que
se ubican sobre la guillotina en muestras de 50 por corte (figura 26), y luego de un corte
longitudinal de los granos de cacao se procede a determinar la cantidad de granos
que estan bien fermentados, parcialmente fermentados y no fermentados.

Figura 26.
Guillotina para corte del grano de cacao

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, el corte con la guillotina permite identificar la calidad sanitaria de los gra-
nos de cacao que presentan dafios por insectos u hongos, como muestra la figura 27:
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Figura 27.
Corte longitudinal del grano del cacao realizado con guillotina

Fuente: elaboracién propia.

Una vez cortado el grano se analiza visualmente. Aqui se deben garantizar condiciones
de ambientey luz adecuadas, para verificar:

e Granos de color marron muy hinchados y cuyos cotiledones estan hinchados
y arrifionados.

e Granos parcialmente marrones y violetas caracterizados por un hinchamien-
to parcial y cotiledones medio compactos, evidencia de fermentacién parcial.

e Granos totalmente violetas. Esta coloracién es causada por falta de fermen-
tacion.

e Granos pizarrosos, de color gris y cotiledones muy compactos que afectan la
calidad del licor de cacao.

e Granos infectados en los que se observa presencia de insectos. La infeccion
de grano de cacao se puede prevenir con buenas practicas durante el secado

del grano.

e Granos que por estar germinados favorecen el ingreso de hongos y plagas.
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e Granos aplanados (pasilla) debido a que se cosecharon mazorcas inmaduras
y se mezclaron sus granos con los maduros ( f; et al Quintana, 2018)FTA2 and
FSA12.

e Granos mohosos en la parte interna del cotiledén. Esto ocurre durante el
secado o almacenamiento del grano cuando su humedad supera el 7%. Al-
gunos géneros comunes de moho como Aspergillus y Penicillium producen
micotoxinas que son sustancias que degradan el sustrato y su consumo esta
asociado al cancer hepatico. Después de la colonizacién de los distintos géne-
ros de mohos sobre la superficie del grano de cacao, es mejor descartar ese
lote o cosecha como producto alimenticio para consumo humano (como se
muestra en la figura 28).

Figura 28.
Infeccion del grano de cacao con moho externo

Fuente: elaboracién propia.

Los hongos también pueden colonizar el interior de los granos del cacao y producir
dafio total en ellos, porque ademés de ser sustancias toxicas, generan olores y sabo-
res desagradables. En la figura 29 se aprecian mohos en esporulacion a la derecha 'y
algodonosos a la izquierda.
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Figura 29.
Colonizacion de mohos al interior de los granos de cacao

Fuente: elaboracion propia.

Las especies de hogos toxigenicos anteriormente descritos en los granos de cacao,
pertenecen a las especies o grupos de especies: Aspergillus flavus, Aspergillus para-
siticus, Aspergillus nomius, grupo Aspergillus niger, Aspergillus carbonarius, Aspergillus
ochraceus y Penicillium paneum. Como ya se enfatizd, el mayor porcentaje de hongos
toxigénicos se adquieren en las etapas de secado y almacenamiento (Copetti, 2011).

Todos los hongos pertenecen al reino fungi. Es un grupo muy variado en formas y ta-
mafos que se caracteriza por descomponer la materia organica en compuestos sim-
ples utilizados por los seres vivos. De acuerdo con la especializacion en los distintos
sustratos, algunos hongos cuentan con un grupo de potentes enzimas capaces de de-
gradar compuestos organicos e inorganicos, y en sucesos de consumo humano suelen
causar enfermedades crénicas, alucinaciones e incluso la muerte. Los hongos se con-
sideran oportunistas y para el caso del cacao pueden estar presentes en las distintas
etapas de la cosecha, fermentacién y almacenamiento. Asi se muestra en la tabla 9.

Tabla 7.
Especies de hongos presentes en distintas etapas de transformacidn del cacao

Hongos presentes en Porcentaje {  Porcentaje .
. ae i . gt i . .. Porcentaje de
distintas etapasdela | deinfeccion { deinfeccion i . ..
.. i i i infeccion durante
transformaciondel durante la i duranteel .
E . s i i el almacenamiento
cacao i fermentacion | secadoalsol
Absidia corymbifera 4,94 26,19 31,83
Aspergillus candidus 0,06 2,19 1,43
A. carbonarius 0,06 1,48 2,40
A. clavatus ND 0,04 ND
A. flavus 0,16 11,30 7,74




Dematiaceous
hyphomycetes

Fuente: elaboracion propia a partir de Copetti et al. (2011).

El principal uso del cacao es alimenticio. En consecuencia, las buenas practicas agri-
colas y de transformacion del producto obligan a obtener granos sanos, libres de co-
lonizacion de microorganismos y del ataque de insectos. Ejemplos de granos sanos se
aprecian en la siguiente figura:
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Figura 30.
Grano de cacao libres de microorganismos y de buen aspecto

Fuente: elaboracién propia.

Como la fermentacién permite que procesos bioquimicos iniciados en el exterior del
grano de cacao transformen también su interior con nuevas moléculas volatiles que
van a darle el color, el aroma y el gusto, se requiere constatar que los granos de cacao
estén bien fermentados; es decir, que mantengan sus caracteristicas en todos los ma-
teriales genéticos con algunas diferencias.

Se debe verificar la adecuada fermentacion y el secado al interior del grano de cacao,
con una fractura del total de la semilla, como se muestra en la figura 31 de un cacao
recién fermentado.

Figura 31.
Granos de cacao recién fermentado en proceso de transformacion

Fuente: elaboracion propia.
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El secado también se evidencia en el colory la textura del grano, porque en ese proce-
so se acentla mas el color marrén oscuro y el agrietamiento de los surcos del grano,
que durante el tostado o la torrefaccién que forman los nibs de cacao. En la figura 32
se aprecia la forma arrifionada de un grano cacao bien fermentado y secado, cuyo
proceso bioguimico de protedlisis y transformacién de proteinas en precursores de
sabory aroma se dio exitosamente al interior del grano.

Figura 32.
Forma arrifionada de grano de cacao sin la cascarilla tomada después de fermentacion
y secado

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, es necesario observar el color de los granos y su forma arrifionada o en sur-
cos, porque los granos de colores palidos o de blanco a gris y granos lisos, indican de-
fectos de fermentaciony presentaran astringencia. Asi se aprecia en la siguiente figura:

Figura 33.
Corte longitudinal del grano de cacao sin fermentacion

—--- ; w 1

Fuente: elaboracién propia.
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Por el contrario, los granos de color marrén o con tendencia a purpura, dependiendo
de los materiales genéticos, indican que se dio una buena fermentaciony que se trans-
form6 completamente el cotileddn en las sustancias precursoras de sabory aroma
demandadas por los consumidores.

Figura 34.
Granos de cacao de color caracteristico

Fuente: elaboracién propia.

Durante el proceso de torrefaccion que da origen a los nibs de cacao se debe constatar
la formacion de surcos, caracteristica de granos bien fermentados, como se muestra
en la siguiente figura:
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Figura 35.
Nibs de cacao formados después del tostado o torrefaccion

Fuente: elaboracién propia.

De manera opuesta, los granos de cacao pizarrosos o sin fermentar presentan un as-
pecto similar a una superficie brillante y lisa de pizarras o tableros escolares antiguos.
Esta formacion se presenta durante la cosecha, cuando se mezcla la masa recolectada
con varias horas de diferencia y no se prepara enseguida para el proceso de fermen-
tacion, lo que causa que el grano de cacao se deshidrate. Este fendmeno se puede
apreciar en la siguiente figura:

Figura 36.
Granos pizarrosos de aspecto oscuro brillante

Fuente: elaboracién propia.
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Através de unainspeccion visual, la prueba de corte permite determinar el aspecto del
grano de cacao. En la tabla 10 se presentan estas caracteristicas.

Tabla 8.
Evaluacién de granos de cacao. Indice de corte

Pizarrosas No fermentada
Violeta", e cor'ﬁpacta ....................................... B aJafermel’]taClOl’] ..................................
Violeta, textura abjerta | | Fermentacion buena a ligeramente bajg
Violeta"parduzca a..mamjn ..................................... B uenafermentauon ................................
| Marten e S0CIEC D

Fuente: Stevenson et al. (1993).

De acuerdo con lo anterior, la prueba de corte permite la evaluacion de todo el proce-
so poscosecha y comprobar si se ha tenido una buena fermentacion, un buen secado
y almacenamiento. Aqui es importante resaltar que es una prueba sensorial que re-
quiere de operarios entrenados en campo para su realizacion de forma adecuada. En
la actualidad existen diversas metodologias para le evaluacion del indice de fermenta-
cion por medios analiticos de medicion del color por espectrofotometria y espectro-
colorimetros.

Concluyendo este capitulo, se desea que lo presentado sirva de guia para entender el
significado de los indicadores de calidad fisica, motive su aplicacion por parte de los
actores de la cadena productiva del cacaoy se comprendan las principales acciones a
tener en cuenta en la evaluacion fisica del cacao, la eficiencia del proceso de fermen-
tacion de los granos de cacao, cuya transformacion de los compuestos bioquimicos
alinterior del grano cambia la textura, el colory la forma del cotiledon, caracteristicas
del porcentaje de fermentacién, determinante, a su vez, en la calidad del cacao y en
su comercializacion en mercados nacionales e internacionales. Asimismo, se espera
la apropiacion del conocimiento de aspectos como la humedad relacionada con el
secado adecuado, que representa la diferencia entre un cacao con porcentaje de hu-
medad de 7%, que se puede almacenar en granel por mas de 3 meses, garantizando la
inocuidad del producto como alimento y uno con mayores porcentajes, que favorecen
el crecimiento de hongos y bacterias que alteran sus condiciones fisicas, quimicas y
sensorialesy, por ende, su calidad.
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Este capitulo trata la importancia de la
seleccion, el entrenamiento y el cumpli-
miento de normas establecidas para la
ejecucion del analisis sensorial, que son
la clave para garantizar la calidad final del
producto y lograr que sus caracteristicas
sean reproducibles para que el consumi-
dor final obtenga un producto estandar,
especialmente en el tema del cacao fino
de sabor y aroma y de categoria de ca-
caos especiales. Asi, el analisis sensorial
se convierte en los ojos de los producto-
resy procesadores de cacao colombiano
y en una util herramienta para la toma de
decisiones en el momento de establecer
cultivos, en los procesos de poscosecha
y durante la elaboracion de productos
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del cacao. Asimismo, se recuerda que, como ciencia de los alimentos, la evaluacion
sensorial es de vital relevancia para el desarrollo de la industria de los alimentos y en
el caso del cacao debe asumirse con rigor cientifico, teniendo en cuenta los siguien-
tes aspectos para su adecuada ejecucion.

5.1 LA EVALUACION SENSORIAL
DE ALIMENTOS

Después de la percepcion sensorial, el evaluador y el consumidor dan su concepto
consciente de aquello que perciben en una materia prima, producto en fase de proce-
so o producto terminado, para luego conceptuar sobre la calidad de los atributos de
acuerdo con su intensidad y calidad. Si la sensacién percibida es buena, el producto
sera aceptado, o si por el contrario, la sensacion es mala, sera rechazado (Chambers,
2019). En general, a partir de su percepcién individual las personas emiten juicios so-
bre los alimentos que comen o beben con diversas escalas de valoraciéon para califi-
carlos por tipologias. De aqui que la presentacion de un alimento al consumidor esta
basada en las decisiones que se toman, a través de diferentes métodos sensoriales
que evallan los atributos deseables y detectan caracteristicas indeseables.

Para lograr que estos conceptos que emite un evaluador, sea consumidor o entrena-
do, de acuerdo con la percepcién que ha establecido del producto, sean consistentes
en el tiempo, se ha establecido una serie de metodologias que permiten confirmar la
aceptacion o no de una manera adecuada, consistente y cientifica (Kemp, 2008).

Dentro de sus procesos de elaboracion, las industrias alimenticias del mundo consi-
deran importante la evaluacion sensorial, o ciencia para la toma de decisiones de un
producto alimentario antes de presentarse a un consumidor final. Los atributos en la
calidad de esos alimentos estan dados por el aroma, el sabor, el gusto, las propieda-
des tactilesy la apariencia.

Entre las explicaciones mas utilizadas para definir la evaluacion sensorial esta la del
Instituto de Tecnodlogos de Alimentos de los Estados Unidos (IFT), que es una comu-
nidad de profesionales y estudiantes que cumple un rol esencial en la ciencia de los
alimentosy lainnovacién, en la busqueda de garantizar un sistema alimentario global,
seguro, nutritivo y sostenible. Desde 1939, el IFT ha sido un espacio para el desarrollo
de la cienciay el conocimiento de los profesionales y tecnélogos de alimentos, que de-
sean aprender, contribuir, inspirarse y transformar el conocimiento cientifico colectivo
en soluciones innovadoras para el beneficio de las personas alrededor del mundo. El
IFT define la evaluacion sensorial como: “La disciplina cientifica utilizada para evocar,
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medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos
y a otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto
y oido” (Carretero, 2014).

La Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR) es otro referente en la ciencia de los
alimentos y en la normalizacion de procesos. Establecida en 1926, es una asociacion
regida por la ley francesa de 1901, que consta de casi 2500 comparifas miembros. Su
objetivo es liderary coordinar el proceso de estandarizacion y promover la aplicacion
de esos estandares en alimentos. AFNOR define la evaluacion sensorial como: “El exa-
men de las propiedades organolépticas de un producto por los 6rganos de los senti-
dos” (Cordero, 2013).

Con las nuevas tendencias en la produccion masiva de alimentos y el surgimiento de
la ciencia de la evaluacion sensorial de los alimentos, se han desarrollado diversas
técnicas sensoriales que buscan asegurar la calidad organoléptica y nutricional de un
producto alimenticio, antes de ofrecerlo al consumidor final (Chambers, 2019b).

Las pruebas sensoriales se han desarrollado desde distintas disciplinas cientificas, to-
mando en cuenta aspectos psicoldgicos, fisioldgicos, culturales, quimicos, biolégicos y
estadisticos para establecer protocolos que permitan evaluar y cuantificar, a través de
escalas, la intensidad del sabor, el color y la textura. Para esto se ha determinado una
clasificacion de las pruebas sensoriales en tres grandes grupos: pruebas discriminativas,
pruebas descriptivas y pruebas afectivas, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 9.
Clasificacion de los métodos de prueba en la evaluacion sensorial

g oz Objetivo de la Pregunta de i Caracteristicas de los
Clasificacion i . . i !
prueba interés panelistas
Discriminatoria Determinar si dos Analitica. Seleccionados por la
productosson i jExistendiferencias i  agudeza sensorial,
percibidos de entre los productos? i conocimiento de normas
manera diferente técnicasy con algun
por el consumidor. i : entrenamiento.
Descriptiva Determinar la Analitica. Seleccionados por la
naturalezade i Enquétiposde i agudezasensorialy
las diferencias caracteristicas apoyado en normas
sensoriales. especificas difieren : técnicasy métodos de
i losproductos? i alto entrenamiento.
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cpe ez Objetivo de la Pregunta de i Caracteristicas de los
Clasificacion i . . i .
prueba interés panelistas
Afectiva Determinar la Hedonica. Seleccionados para
i aceptabilidad { ;Quéproductos i evaluarunproducto
deun producto i gustan masy cuales que no tienen
alimenticio. ! son los preferidos? entrenamiento.

Fuente: Chambers (2019).

5.2 PERCEPCION SENSORIAL

El mecanismo con el cual el consumidor manifiesta las caracteristicas de un alimento
es el denominado proceso de percepcidn sensorial y sus etapas son: primero se perci-
be el color, apariencia o aspecto con el sentido de la vision, posteriormente el olor con
el sentido del olfato, después sigue la textura con el sentido del tacto, luego el sabor
con el sentido del gustoy, por ultimo, el sonido al ser masticado e ingerido con el sen-
tido del tacto (Espinosa, 2007).

Figura 37.
Diagrama de percepcion sensorial de las sustancias alimenticias
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Fuente: Espinosa (2007).
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En una etapa de sensacién los estimulos pueden ser quimicos o fisicos y se reciben
por medio de los 6rganos de los sentidos. Luego, las sensaciones son transmitidas
por el sistema nervioso y por ultimo el cerebro realiza una interpretacion para generar
la percepcién sobre el producto. Al correlacionar esto con experiencias previas se da
respuesta de aceptacion o rechazo, de acuerdo con la intensidad, duracion y calidad
del estimulo (Drake, 2007).

La percepcion es un sistema complejo por si mismo, que incluye una fisiologfa de se-
fiales sensoriales percibidas del entorno a través de multiples receptores sensoriales
especializados, que los traducen en estimulos electroquimicos para determinar cam-
bios en la membrana de las células receptoras especializadas e inducir un “potencial
de accion” o despolarizacion de la membrana celular. Esta accion se entiende como
intercambio de sustancias quimicas (iones) del exterior al interior, para que se dé el
impulso electroquimico. Esta actividad se da en los receptores de los seres vivos, vy
para el caso especifico de los humanos, los potenciales de accion viajan a través de
neuronas aferentes o sistema nervioso periférico y es centralizado en el sistema ner-
vioso central (médula espinal, cerebelo, diencéfalo y cerebro). En el sistema nervioso
central se analiza la informaciény de alli viaja a distintos centros para dar una respues-
ta o simplemente analizarla. En la tabla 12 se relacionan los tipos de estimulos y los
receptores que los perciben.

Tabla 10.
Clasificacion de estimulos y tipos de receptores

Estimulos Tipos de receptores

Mecanicos Mecanorreceptores: responden a la deformacion fisica de la membrana
celular a partir de la energia mecanica o la presion, incluido el tacto, el
estiramiento, el movimiento o el sonido.

Acusticos Sonoras propagaciones de ondas a través de aires o de solidos como los
S OO Y UCS0S, e .
Jermicos i Termorreceptores: responden al caloroalfrio (enlapiel).
i Luminosos i Fotorreceptores: responden a la energfa radiante (ojos, luz visible en la

mayoria de los vertebrados; luz visible y UV en muchos insectos).

Quimicos Quimiorreceptores: (lengua y olfato) responden a moléculas especificas,
a menudo disueltas en un medio determinado (como saliva 0 moco) o
moléculas en el aire.

i Eléctricos i La nocicepcién es un proceso neuronal mediante el cual se codificany
: i procesan los estimulos potencialmente dafiinos contra los tejidos.

Fuente: Lee y Owyang (2017).
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En detalle, la percepcién inicia con un primer estimulo sensorial en humanos u olfac-
cion, que influye la eleccion de un alimento antes de consumirlo. Por lo general, las
moléculas volatiles activan los receptores del olfato y luego, este junto con la vista
determinan el aspecto visual de un alimento y si es de la preferencia del consumidor
(Leite et al., 2013). Por su parte, el sentido del gusto complementa el del olfato para
ampliar la informacion del alimento y producir el sabor, que es la interaccion de es-
tos dos sentidos. Cuando el alimento esté en la boca, la masticacion activa estimulos
sensoriales a través del sonido que produce el alimento por la accion mecéanica de ser
masticado. Este sonido es percibido por el oido a través de las trompas de Eustaquio,
desde el oido externo cuando se abre la bocay pasa por la conduccion 6sea a mayor
velocidad del sonido, hasta el oido medio. Otro sentido que evallua el alimento cuando
es percibido por las manos y posteriormente la boca, es el tacto. Este implica un gran
grupo de receptores que incluyen los de la cinestesia, que es movimiento y posicion
(musculos y articulaciones), los de precision en los alveolos dentales, los de la tempe-
ratura, los del dolor, entre otros.

Puntualizando en el flavor o sabor, este denota las propiedades organolépticas per-
ceptibles de los alimentos por el 6rgano olfativo en primera instancia, pero que, al
combinarse con el gusto, una persona puede apreciar las moléculas volatiles y diluidas
en liquidos salivales que sensorialmente dan una biblioteca de sabores. El término sa-
bor denota también un conjunto complejo de propiedades olfativas y gustativas que
es percibido al probar y que puede verse influenciado por los efectos tactiles, térmi-
cos, dolorosos e incluso cinestésicos. La British Standards Institution define el flavor
como la combinacion de sabory olor que puede estar influenciado por sensaciones
dolorosas, frias y tactiles (NTC 3501, 2004).

La percepcion del flavor se presenta en tres etapas:

e FEvaluacion del olor: aspirando el aroma del producto alimenticio antes de
que penetre en la boca.

e FEvaluacion del flavor en la boca: cuando el producto alimenticio esta en la
boca.

e Evaluacion del regusto: sensaciones percibidas una vez deglutida la muestra
del producto alimenticio.
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Figura 38.
El sabor o flavor
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Fuente: elaboracion propia a partir de Lawless (1990).

La percepcion de los sabores varia de una persona a otra, incluso en aquellas que re-
ciben entrenamiento como jueces expertos. Estas caracteristicas fisiolégicas pueden
estar determinadas por la intensidad de la percepcion de los aromas o anormalidades
patolégicas como la anosmia, que es la alteracion del bulbo olfativo o en los centros
en el cerebro, que interpretan la informacion de las moléculas odorantes. Cuando se
presenta anosmia, la percepcion del sabor de los alimentos disminuye o se pierde y
el sentido del gusto percibido a través de los receptores de la lengua no es suficiente
para interpretar la biblioteca de sabores que se interpretan en el cerebro (Rolls, 2020).

Como ya se habia mencionado, el sentido del olfato es el principal sistema sensorial
que permite tomar la primera decision sobre los alimentos por la percepcién de los
aromas, que son moléculas volatiles de los alimentos y que determinan el consumirlos
o no. El aroma y las moléculas de los alimentos cuyas caracteristicas sensoriales re-
presentan su olor, estan dados por sustancias como ésteres, que en combinacion con
otras moléculas producen los compuestos volatiles, como el aroma de frutas. Las mo-
léculas precursoras de sabor, percibidas a través de los sentidos del olfato y del gusto
son aldehidos y cetonas; que en el caso de cacaos especiales favorecen su calidad.
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El sentido del olfato y del gusto estan estrechamente vinculados a través de los recep-
tores de la lengua permitiendo que se genere el sabor o flavor. Los olores detectados
orthonasalmente ingresan a través de la nariz (fosas nasales) y viajan directamente al
epitelio olfativo en la cavidad nasal. Los olores detectados retronasalmente se gene-
ran por la accion mecéanica que se produce en la boca, permitiendo que las moléculas
volatiles que contiene el alimento se liberen y pasen a través de la nasofaringe por la
parte posterior de la cavidad oral para ingresar a la cavidad nasal y alcanzar el epitelio
olfativo (como se puede apreciar en la figura 39).

Figura 39.
Percepcion de sabor en la boca y cavidad nasal
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Fuente: elaboracion propia.

5.3 ESTABLECIMIENTO DE UN PANEL DE
EVALUADORES PARA ANALISIS SENSORIAL

Desde la dimension interdisciplinar de ciencias y disciplinas como la psicologfa, la fi-
siologfa, la antropologia, la estadistica, la biologia o la quimica, la evaluacién senso-
rial se basa en la percepcion sensorial de humanos, principalmente de evaluadores
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entrenados para realizar el analisis sensorial. De alli se parte para evaluar constante-
mente la realidad del entorno y estudiar las tendencias del consumidor con respecto
a un producto. Por eso la importancia de la objetividad en la evaluacién sensorial y su
fundamentacion en procedimientos especificos de esas disciplinas.

Como disciplina cientifica encargada del analisis de alimentos, la evaluacion sensorial
se remonta a la década de los cuarenta del siglo XX, cuando tom¢ auge la sistematiza-
cion en la produccion de los alimentos vy el establecimiento de marcas de productos
alimenticios de renombre mundial (NTC 3929, 2009).

El analisis sensorial es un proceso de medicion en el cual se utilizan equipos e insta-
laciones, pero su componente principal son las personas que ejecutan las pruebas o
evaluadores. Los evaluadores requieren entrenamiento constante y por lo general se
especializan en un producto alimenticio. Este grupo puede tener origen externo, es
decir, personas ajenas a la organizacién convocadas para ejercer ese rol, o de caracter
interno, como parte del personal que pertenece a la organizacion empresarial y que,
por cuestiones laboralesy de logistica, tiene mayor disponibilidad para la ejecucion de
las pruebas (Sharif et al., 2017).

En un analisis sensorial es de gran importancia la forma de tomar datos para un pos-
terior analisis. De acuerdo con un disefio experimental, se deben tener en cuenta los
protocolos asociados con esta actividad y deben ser de conocimiento de los integran-
tes del panel.

Como ya se dijo, por lo general los integrantes del panel de evaluacion sensorial labo-
ran en la misma entidad. Sin embargo, en ocasiones el cumplimiento de otras tareas
que les son prioritarias obliga a los jueces a dejar en segundo plano las actividades
del laboratorio de evaluacion sensorial y del panel de evaluacion sensorial. Por ello,
las altas directivas de la organizacion deben establecer politicas de conformacion y
mantenimiento del panel, como parte de sus procesos de calidad, para la evaluacién
sensorial de los productos alimenticios manufacturados.

La coordinacion del panel de evaluacién sensorial requiere la existencia del “lider del
panel”, una persona que planea las actividades en el laboratorio, la preparacion de la
muestra 0 muestras, la citacion de los jueces a catary la compilacion y el analisis de la
informacion (lcontec GTC 178-1, 2009).

En un laboratorio de evaluacién sensorial que tenga un panel de jueces, esimportante
que exista un lider del panel de evaluacién sensorial, cuya funcién es coordinar qué
productos va a evaluar, las técnicas sensoriales a utilizar, los cronogramas para que
los jueces evaluen las muestras, la logistica relacionada con presentacion de mues-
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tras (tipo de recipientes, codificacion de muestras, presentaciéon de formatos, tempe-
raturas ideales de la muestra, el control de la luz y el ambiente de confortable para
evaluar las muestras, etc.), el analisis de los resultados y la presentacion de informes.
También es funcion del lider establecer reuniones periddicas con los jueces para llegar
a conclusiones sobre los ejercicios de evaluacion realizados y la comunicacién con la
gerencia y los comités de calidad (Chambers, 2019).

Figura 40.
Funciones y responsabilidades del lider de panel de evaluacion sensorial

Laboratorio de evaluacién Lider del
sensorial panel
Interaccién de lider del panel J Directivas de la
de evaluacion sensorial Ueces organizacion
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Acciones del lider de metodologias

Entrenamiento

Valoraci(’;n de los Mejoras en la calidad

jueces del panel de los productos
Resultados alimenticios

Fuente: elaboracién propia.

Las relaciones entre los integrantes del grupo de jueces, el lider y los auxiliares de la-
boratorio deben ser armoniosas y basarse en estrictos protocolos de evaluacion de
las muestras, el establecimiento de reglas claras de comportamiento al momento de
probary rigurosidad en la digitalizacion de informacién (Stone et al., 2012).

Las Normas Técnicas Colombianas ofrecen pautas para el anélisis sensorial en la GTC
178-1 de 2009, un guia general para el personal de un laboratorio de evaluacion senso-
rial. En la parte 1 describe la responsabilidad del personal de un laboratorio de evalua-
cion sensorial, y en la parte 2, el reclutamiento y formacion de lideres del panel. Esta
normatividad permite contar con las bases necesarias para garantizar que el proceso
de seleccion del lider se realice de acuerdo con sus competencias.

La seleccion de candidatos que conformaran un panel de evaluacién sensorial es un
proceso continuo y requiere la aplicacion de una encuesta de preseleccion, como un
primer filtro a la cantidad de personas que desee participar en la convocatoria. Los
principales aspectos para realizar esta actividad se describen en la tabla 13.
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Tabla 11.

Aspectos relevantes en la encuesta de preseleccion aplicada al candidato a evaluador

sensorial

Caracteristica

Justificacion

: La edad

ila vision, la audicion,
el gusto, el tactoy el
olfato

i Padecer alergias

Enfermedades
i respiratorias

Habitos que afectan la
i percepcion sensorial

Grado de formacién
académica

Gusto por el producto a
i evaluar

Estar dispuesto a recibir

i formacién continua en

el tema de evaluacion
sensorial

Las personas jovenes poseen mayor umbral en la percepcién,

{ Determinan el estado funcional de los organos de los sentidos,

i oloresy ageusia, que es la incapacidad de recibir sabores a

i sensorial de los alimentos.

i café o comidas picantes, aumentan el umbral de percepcion de

sabor, textura, etc., para ser percibido.

iy por lo general se especializa en un producto alimenticio, por

¢ alimenticio.

i implementacion de nuevas metodologias o simplemente el

a bajas concentraciones, de moléculas odorantes, a moléculas
gustativas, bajos umbrales al tacto, a la audicion y la vision.

implica la confiabilidad de la valoracién sensorial. Son

receptores complejos que recogen la informaciony la llevan al
cerebro para su interpretacion.

i La alergia producida ante determinado alimento puede afectar
 la salud de una persona por una accién inmunitaria. Cuando

! la persona alérgica se expone aolores, se lleva el alimento a

la boca o se traga puede presentar reacciones leves o shock

i anafilactico, con disminucion de la presion sanguinea e incluso
i la muerte.

Esta puede producir anosmia o incapacidad de percibir los

través de los botones gustativos de la lengua. Aunque por
lo general esta condicién es temporal, afecta la percepcion

Fumar, tomar bebidas alcohélicas, consumo en excesivo de

moléculas que producen los alimentos. En otras palabras, se
requiere de altas concentraciones de un determinado aroma,

Establecer el grado de escolaridad y de formacion técnica,
tecnologica o universitaria implica la estrategia a tener en
cuenta en las capacitaciones que se dé al grupo de jueces.

El panel de evaluacion sensorial es un instrumento de medicion

ejemplo, café, licor de cacao, vinos, cerveza, lacteos, entre otros.
De ahi la importancia de la motivacion por evaluar un producto

Este es un proceso continuo, las capacitaciones, la

hacer parte de las mesas de discusion que surjan al interior de
las actividades del panel, obliga a los integrantes a un constante

i aprendizaje.
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Caracteristica Justificacion
Disponibilidad de La mayoria de los paneles de jueces de evaluacion sensorial
i tiempo i esta integrada por miembros de una organizacion, en donde

cumplen distintos roles y realizan diversas tareas, por esta
i razon es importante indagar al candidato sobre el tiempo de
i dedicacion a las actividades del panel.

Fuente: GTC 165 (2014) y GTC 178-1 (2009).

5.4 CONDICIONES BASICAS PARAEL
ESTABLECIMIENTO DE UN PANEL
DE EVALUACION SENSORIAL

Estas condiciones se dan segun el interés de una organizacion para entender que
esta actividad soporta procesos investigativos y, por consiguiente, una inversion
que, a corto plazo, mejora los procesos de calidad de los productos alimenticios e
incrementa los dividendos.

Para conocer con certeza como se comportan los procesos industriales o produc-
tivos, se requiere cuantificar o medir informacién que permita tomar decisiones
en laindustria de los alimentos. Un panel es un instrumento analitico de medicion
que posiciona los productos en el mercado y abre las puertas a innovaciones en
materias primas y productos.

Los integrantes de un panel de evaluacion sensorial son personas que estan en cons-
tante proceso de capacitacion y de aprendizaje; y cuya valoracion, junto con la respec-
tiva interpretacion estadistica y matematica, permite crear los atributos de un alimen-
to o construccion de los perfiles de sabor.

Cuando el panel de evaluacion sensorial cuenta con un espacio para el desarrollo
de su ejercicio, se pueden establecer alianzas con otros paneles sensoriales. A este
trabajo entre laboratorios de las mismas areas de conocimiento se le denomina
“pruebas interlaboratorios”, para el caso, aquellos dedicados a realizar pruebas de
productos de cacao y chocolateria.
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La evaluacion sensorial de alimentos para el consumo humano en las ultimas cin-
co décadas esté asociada a los procesos de calidad, es decir, mediciones, analisis,
ensayos, implementacion de nuevas metodologias y trabajos en la mejora conti-
nua de un producto alimenticio.

Como ya se ha repetido, un panel de evaluacion sensorial estd conformado por per-
sonas capacitadas para evaluar a través de los 6rganos de los sentidos, validar datos
con métodos estadisticos y construir algoritmos matematicos que permitan predecir el
comportamiento de las personas de una terminada region, clase social, edad, estrato
economico, creencias y nivel educativo sobre el consumo de un determinado producto.

La valoracion sensorial de los consumidores y el analisis de dicha informacion deter-
minan la aceptacion o el rechazo de un producto. Por eso hoy dia se promueven estu-
dios de la vida Util, el desarrollo de nuevos productos, la presentacion de un empaque,
la seleccion de colores y formatos de disefios.

Los consumidores realizan analisis sensoriales, es decir, a través de los drganos de los
sentidos valoran, con pruebas de preferencia, la aceptacion o no de un producto. Me-
diante la evaluacion sensorial descriptiva o de andlisis se predicen estas preferencias
en un grupo social de interés.

5.5 REQUISITOS PARA LA APLICACION
DE PRUEBAS SENSORIALES

Cuando los integrantes de un grupo de evaluacion sensorial hacen parte de una organi-
zacion o son externos, pero no cuentan con una asignacion de horas exclusiva para esta
actividad, es importante realizar cronogramas que incluyan el diay la hora para asistir al
laboratorio de analisis sensorial con el fin de hacer las pruebas que se programen.

Para la citacion de los jueces del panel es importante que se contemple la programa-
cion de las sesiones en horarios que no estén cercanos a la hora de toma de alimentos
como el desayuno o el almuerzo. En la jornada de la mafiana son horas ideales entre
las 9:00y las 11:00 a.m. y en horas de la tarde de 3:00 a 6:00 p.m.

Para el analisis descriptivo se requieren de 6 a 8 jueces y se recomiendan evaluacio-
nes del producto por triplicado para cada muestra. Esta condicion es importante para
darle validez a los céalculos estadisticos, ya sea solo para generar un perfil o realizar el
Andlisis de Componentes Principales (ACP).
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En condiciones ideales, un panel de evaluacion sensorial tiene un numero de 15 jueces
disponibles. Por eso es importante el entrenamiento continuo y la vinculacion de nue-
vos participantes. Esta actividad de entrenamiento y capacitacion de jueces requiere
de horas durante varios afios (Silva et al., 2014).

5.6 EL LABORATORIO DE EVALUACION
SENSORIAL

El concepto de laboratorio de evaluacion sensorial esta relacionado con un espacio
destinado para la ejecucion de analisis sensoriales. El lugar ideal del laboratorio in-
cluye un sitio para sala de pruebas sensoriales con cabinas, un espacio para la pre-
paracion de muestras, dotado de elementos basicos como: fregaderos industriales,
mesones de acero inoxidable o marmol, luminarias, aire acondicionado, refrigera-
dores, licuadoras, utensilios de cocina; y equipos analiticos de laboratorio como: pH
metros, balanzas analiticas, material volumétrico de vidrio (volumétrico graduado
[pipetas y buretas]) y volumétrico aforado (matraz), que permitan la preparaciéon de
muestras del alimento a analizary la verificacion de analisis fisicos y quimicos basicos.

De acuerdo con la especializacion del analisis de un alimento, por ejemplo, licor de
cacao, un laboratorio de evaluacion sensorial debe contar con equipos de “bafio Ma-
ria”, hornos rotatorios, descascarilladoras, estufa de uso universal para laboratorio,
molinos de refinacion, reémetros, pH metro, micrémetro, etc.

En un laboratorio de evaluacion sensorial se pueden dar diversas posibilidades de
analisis de alimentos como: microbiolégicos, reoldgicos, de textura, analisis de color,
estudios de vida de un producto y, por supuesto, analisis sensoriales a través de un
panel de evaluacion sensorial.

Otros espacios de interés en un laboratorio de evaluacion sensorial son: un almacén
para insumos, un cuarto para elementos de aseo y almacenamiento de contramues-
tras, otro para recepcion de muestras, sala de espera, sala de discusion, oficina del
lider del laboratorio y lugar para refrigerador o congelador para preservar las mues-
tras. Ademas, una sala de juntas para reunir principalmente al equipo del panel de
evaluacion sensorial. La GTC 226 de 2012 de analisis sensorial, en su gufa para el disefio
de cuartos de prueba, describe las areas que debe tener un laboratorio para analisis
sensorialy las secciones para preparacion de muestras, sala de espera, oficina, sala de
reuniones, cuarto para almacén y para almacenamiento de contramuestras.
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El laboratorio de evaluacion sensorial debe cumplir con una serie de normas técnicas
y sistemas de gestion de calidad como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y el
Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) o Analisis de Peligros y de Puntos
Criticos de Control (APPCC), adoptados por la Comision del Codex Alimentarius (CCA),
con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Especificamente se debe prestar
atencion a la normatividad para la seccion de preparacion y procesos de elaboracion
de muestras de producto.

Los servicios que ofrece un laboratorio estaran en concordancia con su especializa-
cion, el establecimiento de un sistema de gestion de calidad, el cumplimiento de las
NTC, acreditacion de pruebas en NTC-ISO / [EC 17025 o requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, la GTC 226-2012 (ISO 8589) de
analisis sensorial, la guia general para el disefio de cuartos de pruebay la GTC 165-2014
(ISO 6658) para el analisis sensorial. Ademas, la NTC 226, que es la norma rectora para
el disefio de cuartos de prueba de un laboratorio de evaluacion sensorial, que com-
prende el disefio de las cabinas para laboratorios y los demas sitios, como se observa
en la siguiente figura:

Figura 41.
Plano de cuartos de prueba segun la GTC 226
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Nota. 1. Salén de reuniones; 2. Oficina; 3. Area de trabajo del equipo; 4. Cabinas de
pruebas; 5. Areas de distribucion; 6. Area de preparacion; 7. Sala de almacenamiento.
Fuente: GTC 226 (2012).

El drea de preparacion de las muestras (6) es espacio exclusivo del lider del panel, el
auxiliary del grupo de laboratoristas que realizan los analisis. Las muestras se prepa-
rany se entregan a los jueces a traves de pequefias ventanas que comunican el labo-
ratorio. Asi se aprecia en la figura 42.
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Figura 42.
Area de preparacién de muestras y ventanas comunicantes con las cabinas de los jueces

Fuente: elaboracion propia (panel SENA Gautiguara).

Las cabinas para la prueba de evaluacion sensorial estan comunicadas con el area de
preparacion de las muestras a través de pequefas ventanas. Las cabinas bloguean la
percepcion entre jueces, eliminando asi errores por apreciacion, que el cerebro inter-
preta a través de neuronas espejo a nivel cortical y del sistema limbico.

El estimado de las cabinas es de 5 a 10, ubicadas espacialmente enfrentada una con
otra o dispuestas en L, edificadas con materiales de construccion permanente. Tam-
bién esta la opcion de cabinas portatiles, cuando se requiere hacer pruebas en distin-
tos lugares, manteniendo el mismo principio de bloqueo de la percepcion sensorial de
otros estimulos y condiciones que permitan la concentracién y la comodidad de los
jueces (GTC 226, 2012).

El colory el brillo en la muestra presentada a los jueces pueden influir en sus decisio-
nes sobre la percepcién de un alimento. Con el fin de obstruir estos fenémenos visua-
les ocasionados por la refraccion de la luz y eliminar la evaluacion sensorial errada, se
requiere una iluminacion uniforme que enmascare colores y texturas de la muestra.
Asi se aprecia en la figura 43.
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Figura 43.
Cabinas de evaluacion sensorial totalmente individualizadas y con luces de bloqueo
de color

Cabinade
evaluacion
sensorial

Fuente: elaboracion propia (panel SENA Gautiguara).

En las cabinas de pruebas se presenta la muestra rotulada acompafiada de un formato
de registro de la evaluacién (tamafio media carta), un lapiz o boligrafo, un vaso con
agua para lavar la boca, cucharas y un fregadero para arrojar el lavado de la boca.
La silla debe ser confortable y no producir ruidos que distraigan a los jueces. Otros
estimulos sonoros son suprimidos del entorno de las cabinas, primero gracias a la dis-
ciplina de los propios jueces; y segundo, evitando el transito de personas ajenas a las
pruebas. Los estimulos odorantes que alteran la evaluacion de las muestras se contro-
lan en la zona de prueba, creando una presion pasiva que impide el ingreso de aromas
externosy su mezcla con los de la muestra.

5.7 TIPOS DE PRUEBAS EN EVALUACION
SENSORIAL DE ALIMENTOS

La evaluacion sensorial es una ciencia interdisciplinaria que integra la compresion de
la fisiologia humana, la bioquimica, la biofisica, la sociologia en el componente social
de los alimentos, la quimica, la estadistica, la matematica y la antropologia, esta Ulti-
ma, por ejemplo, con el estudio de las comidas picantes de Centroamérica. A traves de
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esta interdisciplinariedad se han universalizado sabores, aromas, entre otros atributos
(porejemplo, la cerveza de una compafiia que preserva sus atributos en cualquier par-
te del mundo).

Un evaluador sensorial entrenado reconoce con facilidad los sabores béasicos y se es-
pecializa en los atributos y en el analisis sensorial en campos como la descripcion de
materias primas, nuevos desarrollos de productos alimenticios, control de calidad y
estudios de vida Util con el fin de establecer fechas de caducidad. Por ello, se recuerda
que los evaluadores de un panel sensorial son un instrumento de analisis que requiere
una constate calibracién, es decir, un entrenamiento continuo con el fin de ser fiables
y validos (Drake, 2007).

A traves de pruebas sensoriales se evalla el color, sabor, olory textura de los alimen-
tos, seglin métodos de analisis discriminativo y descriptivo, entre ellas estan:

Prueba de pares o pareada: el principio de esta prueba es presentar a los panelistas
dos muestras o muestras en pares para identificar las caracteristicas de un produc-
to, por ejemplo, entre dos jugos o néctares de marcas comerciales distintas, segun la
“NTC 2680 de 2013. Analisis sensorial. Metodologia. Prueba de comparacién pareada”,
norma de referencia ISO 6658:2005 y de la GTC 165 de 2014-08-20 (como se presenta
en lafigura 44).

Figura 44.
Presentacion de muestras codificadas para la prueba de pares

785 885

¢Cual de las muestras es mas dulce?

Fuente: NTC 2680 (2013).
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La muestra de la prueba de pares debe ir acompafiada de un formato de evaluacién
que contiene lainformacion especifica ala prueba, la cual debe serclaray determinada
del producto a evaluar. El codigo rotulado en los recipientes de la muestra debe ser
idéntico al encontrado en el formato, como se aprecia en la tabla 14y la figura 45.

Tabla 12.
Formato de evaluacion de la prueba de pares

Nombre: Fecha

Producto: jugos comerciales
i Ante usted hay dos muestras marcadas con nimeros. Una de ellas es mas dulce. Marque :
i con una X la muestra que considera mas dulce:
: 785885

Comentarios:
iMuchas gracias! :

Fuente: NTC 2680 (2013).

Prueba duo-trio: es un método de prueba para discriminacion de diferencias te-
nues. Para esta prueba se presentan tres muestras simultaneas a los panelistas. Una
de ellas estd marcada como muestra de referencia con la letra “R” y dos muestras
codificadas, de las cuales una de ellas es igual a la muestra Ry la otra es diferente.
Para esta prueba se tiene como referencia la NTC 3883 de anélisis sensorial. La prue-
ba dlo-trio de 2006 es una prueba ideal de entrenamiento de candidatos y de uso
continuo en lavaloracién de muestras (Zoecklein et al., 2008; NTC 3883, 2006). Asi se
aprecia en la figura 45.
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Figura 45.
Presentacion de muestra para la prueba dio-trio

/85 885

Fuente: NTC 3883 (2006).

La prueba duo-trio se acomparia de un formato de evaluacién que presenta una in-
formacion precisa sobre como evaluar los codigos idénticos que se encuentran en [os
recipientes que contienen las muestras, como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 13.
Formato de evaluacion de la prueba dto-trio

Ante usted hay una muestra de referencia marcada con una “R”y otras dos muestras
marcadas con numeros.

Una de estas muestras es idéntica a Ry la otra es diferente. ;Cual de las dos muestras es
diferente de R?

Marque con una X

785885 [ | []

Fuente: NTC 2680 (2013).
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Prueba triangular: se deben presentar tres muestras, dos iguales y una diferente. Se
detectan pequefias diferencias entre las muestras y se califica la intensidad e identifi-
cacion de la muestra diferente (Radovich, 2004). Consiste en tres muestras rotuladasy
codificadas para evaluacion de un juez sensorial en entrenamiento o experto. Aqui se
tiene como referencia la “NTC 2681 de analisis sensorial. Prueba triangular”.

Figura 46.
Presentacion de muestra para la prueba triangular

785 885 339

Fuente: NTC 2681 (2006).

Esimportante que la perceptibilidad que el juez detecta se registre en un formato don-
de se incluyan o seleccionen los codigos que corresponden a las muestras, como se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 14.
Formato de evaluacion de la prueba triangular

Ante usted hay tres muestras de licor de cacao, dos de las cuales son idénticas. Marque
i conunaXlamuestra diferente:

785885339 [] []

Fuente: NTC 2681 (2006).
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Con este tipo de pruebas sensoriales, las organizaciones pueden tomar decisiones
para definir materias primas, desarrollar nuevos productos alimenticios o evaluar pro-
ductos que estan en el mercado.

Las pruebas de paneles de evaluacion sensorial e incluso disefios experimentales, mé-
todos de procesamiento de las muestras y el anélisis estadistico son cada vez mas
requeridos por industrias y organizaciones cuya actividad se desarrolla en distintos
paises. Ademés, se han establecido redes de laboratorios especializados en productos
de interés como bebidas no alcoholicas, lacteos, vinos, cerveza, etc.

Todos los laboratorios de evaluacion sensorial estén regidos por disposiciones interna-
cionales de organismos que acreditan los procedimientos, métodos y metodologias en
el contexto mundial. Entre los organismos que llevan varias décadas como pioneros de
la investigacion en la industria de alimentos o en la estandarizacion de los procesos, es-
tan por ejemplo The British Standards Institution (BSI), The International Standardization
Organization (ISO) y The American Society para ensayos de materiales (ASTM).

Los paneles de evaluacion sensorial son considerados un instrumento de evaluacion
de alta confiabilidad, dadas la formacién, el entrenamiento, el rigor cientifico, asi como
el manejoy procesamiento de la informacion obtenida. En la tabla 16 se presentan los
tipos de pruebas sensoriales de enfoque descriptivo que utilizan diversas industrias de
todo el mundo (Zoecklein et al., 2008).

Tabla 15.
Sintesis de pruebas para panel de evaluacion sensorial

Pruebas Ejemplos Métodos basicos
i Prueba Multipropésito i Tres muestras de Los jueces evallan las tres muestras,
i triangular i prueba codificadas, i luego escogen la muestra diferente
{ { i dos del mismo i de las otras dos, 0 aquella que noes i
i producto i la correcta. H

(A) (codificadas de Orden de servido: AAB, ABA, BAA,
{ manera diferente),y  BBA, BAB, ABB.

i unade un producto i

diferente (B). ‘
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Pruebas Ejemplos Métodos basicos
Prueba Comparacion Una muestra de Los catadores evaltan la referencia
i duo-trio iconun i referencia (Ref. o R). i (Ref), luego las dos muestras de
‘ i propositode i Dos muestras i prueba (A, B).
! referencia i codificadas (A, i Se pide al juez que indique qué
: B): Aes el mismo muestra de prueba es la misma de la

i producto que el de i de referencia.

i referencia (producto | Orden de servicio: Ref. AB, Ref. BA.
gde control). Bes ‘

i lamuestra para

H H probar :

Prueba de %Cuando se Dos muestras ESe le pide al juez que identifique qué
i pares i conoceuna  ideprueba i muestra es mas alta en un atributo

i i diferencia i codificadas (A,B). i (por ejemplo, identifique qué

i Sesabequeunaes | muestraes mas dulce).
quimicamente mas Orden de servicio: AB, BA.
faltaenunatributo i

(por ejemplo,
H H i dulzura). H
Misma / %Cuando se Dos muestras de i Eljuez evalua ambas muestras e :
i diferente i desconocela i prueba codificadas i indica si cree que las muestras son
{ i diferencia i (A, B). figuales o diferentes.

‘ ‘ Ordenes de servicio: AB, AA, BA, BB.
i Nota: se presentan dos servidas a

. : i cadajuez. .
Preferencia Qué producto Dos muestras de Eljuez evalla ambas muestras e :
i emparejada | se prefiere i prueba codificadas i indica cudl prefiere. Debe hacerse i
5 5 (A, B). una eleccion; el juez elige una de los

: i dos. :

i Orden de servicio: AB, BA.

Fuente: elaboracion propia a partir de Zoecklein et al. (2008).

5.8 SESGOS O ERRORES EN LA EVALUACION
SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

Cuando se evalla una muestra por parte de un evaluador o panel de evaluadores, se
pueden presentar condiciones inadecuadas que propician sesgos al momento de eva-
luar o errores que influyen en el juicio del evaluador, que pueden ser involuntarios o
comunes. Para evitar que se presente un sesgo en la evaluacion se deben seguir estric-

1102



.................................................................................................. Capftulo 5 ¢ Evaluacidon de la calidad sensorial del cacao

tamente las metodologias, de acuerdo con los protocolos adoptados por las normas
y las guias técnicas que dan recomendaciones para garantizar ambientes adecuados,
muestras bien presentadasy evaluadores entrenados y con conocimiento soélido de la
importancia de ejecutar las pruebas.

En general, un panel de evaluacion sensorial es una herramienta de analisis que re-
quiere constante entrenamiento y capacitacion permanente sobre los productos que
evallay la metodologia que aplica. Es importante comprender que un panel de eva-
luacién sensorial esta integrado por personas, cuyas valoraciones permiten tomar de-
cisiones en la industria de alimentos (Drake, 2007).

Laimportancia de un panel de evaluacion sensorial radica en su capacidad para gene-
rar juicios reproducibles y repetibles al evaluar las muestras dos o mas vecesy reducir
los errores que puedan afectar la evaluacion de las caracteristicas particulares de un
producto por pequefas que sean. Los integrantes del panel de evaluacién sensorial
cuentan con destrezas que se adquieren durante el entrenamiento continuo y las ca-
pacitaciones permanentes sobre la metodologia utilizada de acuerdo con las normas
técnicas, el empleo de un lenguaje técnico para la interpretacién de la informacion y
el analisis de los resultados.

Con el fin de minimizar el riesgo que se puede presentar en un panel de evaluacion
sensorial se deben establecer protocolos de comportamiento en la zona de prueba
y en general en todas las actividades relacionadas como juez de evaluacién senso-
rial en entrenamiento o juez experto. Entre los errores o sesgos psicolodgicos mas
comunes estan:

Expectacion: es una informacién que se proporciona con anterioridad a los jueces y
que limita la concentracion en la percepcion de los atributos a través de los sentidos.

Posiciéon o marcas: es consecuencia de la ineficiente presentacion de la muestra al
momento de servirla o de instrucciones confusas. También se consideran un sesgo las
marcas evidentes en el rotulado de codigos con distintos colores, el uso de méas de una
caligrafia, ambigliedad en la escritura de numeros, por ejemplo, el cero “0” que puede
confundirse con un ocho “8” o el dos “2” con el nueve “9”. Para eliminar estos errores,
las muestras a evaluar deben estar separadas, identificadas con rétulos legibles, uso
de caligrafia homologaday la descripcion correcta de los codigos impresos en los for-
matos de evaluacion (Chambers, 2019).

Logico: varias caracteristicas infimas y sutiles en la presentacion de la muestra que
llevan a decidir sin haber evaluado totalmente la muestra.
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Efectos de halo o proximidad: ocurre al evaluar mas de una caracteristica a la vez
para definir los atributos de un alimento (acidez, astringencia, sabores especificos,
etc.). Por ejemplo, asociar el color oscuro con el sabor amargo.

Efecto de sugestion: comentarios antes de entrar a la zona de pruebas o durante la
prueba, expresiones faciales de otros jueces o estados de dnimos externos que afec-
tan la decision del juez que evalla una muestra.

Efectos de contraste: pequenas diferencias notorias en las muestras que no son blo-
queadas, por ejemplo, la textura de un alimento o el color de los alimentos y los olores.
Motivacion: implica desde los estados psicologicos cotidianos, presion por la evalua-
cion de las muestras, falta de tiempo para realizar la prueba, hasta estados de salud,
que pueden afectar los resultados al evaluar un producto y esto puede implicar pérdi-
das o malas decisiones en la produccién de industrias como las vinicolas, de lacteos,
café, cervezas, entre otras.

Figura 47.
Sesgos psicoldgicos que pueden afectar a los jueces
No dar
informacion
previa
Factor Que no haya
critico diferencia
Expectacion
Diferencias l
Expectacion

Errores
A comunes A )

Errores

Sugestion Légico Influencia

por la
posicion de
De halo las muestras

. Diferencias
Influencia de .
. ligeras que
otros jueces
. llevana
Cuam’io se evalua decidir
mas de una
caracteristicas
alavez

Fuente: elaboracién propia.
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5.9 PROCESO DE CONFORMACION DE
UN GRUPO DE EVALUADORES
PARA ANALISIS SENSORIAL

Este proceso es de gran importancia para una organizacion que desea abordar e im-
plementar un grupo de evaluadores con el fin de medir la calidad sensorial de sus
productos. Esto implica un esfuerzo econémico relevante que garantice condiciones
locativas adecuadasy personal preseleccionado, seleccionado, entrenado y evaluado,
que cumpla con los objetivos propuestos.

Una vez se consolide el grupo de evaluadores, la organizacion debe establecer un plan
especial de entrenamiento y seguimiento de los estados de salud del personal evalua-
dor para garantizar condiciones éptimas de desempefio.

Alinicio es recomendable tener en cuenta referentes bibliograficos y normatividad vi-
gente que permitan desarrollar este proceso en forma estandar y asi lograr que, en
un futuro, el panel pueda ser acreditado por el organismo competente. Asi, la Norma
Técnica 165, que tiene como referente la ISO 6658, presenta generalidades del analisis
sensorial. Adicionalmente, se debe revisar la GTC 226 que da las directrices para el di-
sefio de cuartos de prueba, referenciada con la 1SO 8589. Asimismo, se debe establecer
el método especifico que se quiere implementar, que para el caso del cacao se trata en
la NTC 3929 perfil sensorial de sabor, referenciada con la I1SO 6564 y la GTC 232 perfil
sensorial referenciada con la 13299. Estas normas sirven de soporte para implementar
la GTC 280 de 2017 que establece las directrices para la seleccion, entrenamiento y
evaluacion de evaluadores sensoriales referenciada con la ISO 8586-1.

El proceso de conformacion inicia con una actividad de sensibilizacion previa al pro-
ceso de reclutamiento. Seguido a esto se aplica una encuesta que presenta una serie
de preguntas que permitiran al grupo lider del panel o al lider realizar un proceso de
seleccion mediante la verificacion del cumplimiento de los siguientes cinco requisitos:
estado de salud, habitos, disponibilidad, disposicion y gusto por el producto.

Una vez preseleccionados los candidatos, se procede a planificar el proceso de sele-
ccién que tiene como principio la aplicacion de pruebas basicas de sabores, pruebas
basicas de aromas, pruebas de colores y pruebas discriminativas de pares, duo-trioy
triangular, que permitiran valorar la habilidad del candidato para detectar atributos
y diferencias discriminativas en las pruebas. En el disefio de las pruebas es importan-
te tener en cuenta el producto objetivo del panel. La seleccién final de los candida-
tos a entrenamiento se puede apoyar en el uso de la técnica estadistica de analisis

1105



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

secuencial que esta disponible en la Norma Técnica Colombiana 5278 referenciada de
la 1SO 16820.

Con el grupo seleccionado se inicia el entrenamiento especifico en los atributos del
producto objetivo. Aqui se recomienda empezar con el entrenamiento en los sabores
basicos del producto, seguir con el adiestramiento en atributos especificos y finalizar
con sabores adquiridos o defectos por deterioro o contaminacion con sustancias no
propias del producto. En este proceso se deben garantizar tiempos y numero de sesio-
nes necesarias para lograr un adecuado entrenamiento y contar con patrones o sus-
tancias de referencia que permitan que el evaluador compare y memorice las escalas
de medicién. Una vez terminado el entrenamiento, este debe ser evaluado con mues-
tras problema a partir de la utilizacion de técnicas estadisticas adecuadas. El lider del
panel es la persona que debe coordinary realizar este proceso de entrenamiento y de
las sesiones de prueba con muestras conocidas, para ir generando buen desemperio,
confianza y seguridad en los evaluadores.

5.10 PRUEBA DE PERFIL DEL SABOR

Enla NTC 3929 de 2009 sobre el perfil sensorial de sabor, se plantean dos procedimien-
tos para realizar un analisis descriptivo de sabor: el “método de consenso”, donde se
hace la evaluacion y en grupo se genera un solo juicio y en donde el lider del panel es
también uno de los evaluadores; y el “método sin consenso” o «<métodos independien-
tes», donde cada evaluador da su juicio y se consolida posteriormente la evaluacion.

En el método independiente los evaluadores primero socializan sus conceptos sobre
el sabor del producto de forma grupal y posteriormente cada uno llena su formulario
de manera individual, luego el lider o coordinador del panel consolida esas calificacio-
nesy genera un informe general.
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Figura 48.
Juez evaluando licor de cacao

Fuente: elaboracién propia.

Los métodos estan basados en el concepto de que el sabor se compone de atributos
olfativos y gustativos identificables, y, por otra parte, en un complejo fundamental
de atributos no identificables separadamente. Lo siguiente es necesario para llevar
a cabo un analisis descriptivo del sabor de un producto de acuerdo con la NTC 3929
de 2009:

a) Identificacion de los atributos perceptibles.

b) Determinacion del orden en el cual estos atributos son percibidos. Se registra
el orden de presentacion de las caracteristicas en la degustacion y el orden de
percepcion por parte del evaluador.

c) Valoracion del grado de intensidad de cada atributo. La intensidad (calidad o
duracion) de cada caracteristica es determinada por el grupo de evaluadores.
Dentro de las escalas mas usadas para clasificar la intensidad de las caracteristi-
cas se recomienda la siguiente:
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Tabla 16.
Escalas de valoracion de la intensidad

............................. o
............................. e
e o
............................. e
............................ S
[

Fuente: NTC 3929 (2009).

d) Examen de sabor residual o persistencia o ambos.

e) Valoracion de la impresion total. La impresion total es una evaluacion general del
producto que toma en consideracion silos parametros olfato gustativos son o no ade-
cuados, asi como su intensidad y el grado de armonia con que se percibe el conjunto.
En esta valoracion se tiene en cuenta la armonia de los diferentes atributos para dar
una mejor impresién. Esta impresion total es fundamentalmente clasificada en una
escala de tres puntos:

Tabla 17.
Valoracién de la impresion total

Fuente: NTC 3929 (2009).

En el método de consenso, el panel acuerda sobre una impresion total. En el método
independiente, cada evaluador clasifica la impresion total separadamente y luego se
calcula el promedio (NTC 3929, 2009).
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5.11 SERVIDO DE MUESTRAS

Con relacion al servido de las muestras, antes de presentar una muestra es reco-
mendable verificar la calidad fisicoquimica del licor de cacao para garantizar que la
muestra es apta para ser evaluada y que esta dentro de los parametros normales. Esto
optimiza el proceso de evaluacion de muestras consistentes. También es importante
que los equipos utilizados en el proceso de elaboracion de las muestras estén inclui-
dos en un programa metroldgico para garantizar su mantenimiento y calibracion. La
presentacion de las muestras es de vital importancia para una buena evaluacion del
producto, por ello se deben contemplar los siguientes aspectos:

e Temperatura: la temperatura del licor de cacao que se presenta debe estar
entre los 50°C - 55°C. Una vez servida la muestra, el evaluador debe probar
y emitir su juicio para evitar disminucion de la temperatura y solidificacion
del licor.

Figura 49.
Atemperado de muestras de licor de cacao a 55 °C

Fuente: elaboracion propia.

e Cantidad: |a cantidad puede variar de acuerdo con la disponibilidad de
muestra que se tenga y del nUmero de muestras que deba probar el evalua-
dor. En general, una muestra individual puede estar entre los 5y 10 gramos.
Se debe tener suficiente cantidad por si un evaluador solicita muestra adi-
cional para la prueba.
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Numero de muestras: es importante que en una jornada de prueba no se
presenten mas de cinco muestras a un evaluador, para evitar la fatiga sen-
sorial y sensacién de llenura.

Tipo de contenedor: el tipo de material para servir la muestra depende de
la muestra y de la prueba sensorial seleccionada, ya que algunas pruebas
requieren de elementos especiales. Los recipientes para el servido de las
muestras de licor deben ser iguales. Estos se deben emplear Unicamente
para realizar las pruebas de evaluacion sensorial, no deben reutilizarse, ni
impartir olor o sabor a la muestra.

Presentacion: todos los recipientes servidos deben estar debidamente co-
dificados de acuerdo con el protocolo para garantizar que no se den errores
por presentacion de las muestras. Las muestras se presentan en vasos de
20 ml, etiquetados con codigos y acompafiados de una cuchara de un 1 ml
para llevar a boca sin saturar los receptores de las papilas gustativas (como
se muestra en la figura 50).

Figura 50.
Codificacion de vasos de 20 ml para presentacion de las muestras a los jueces

Fuente: elaboracién propia.

Los jueces reciben las muestras a ser valoradas en la cabina de prueba del laborato-
rio de evaluacion sensorial. El juez debe encontrar alli los elementos necesarios para
realizar la evaluacion sin perder la concentracion, es decir, muestras en condiciones
ideales de temperatura y codificacién; acompafiadas con los respectivos formatos de

B
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evaluacion, lapiz o lapicero, un vaso de agua, servilletas y galletas de soda sin sabor, si
se estima conveniente (como se muestra en la figura 51).

Figura 51.
Presentacion de la muestra en cabina de evaluacion sensorial

Fuente: elaboracion propia (Panel SENA).
5.12 EVALUACION DEL LICOR DE CACAO

La evaluacion sensorial del licor de cacao se realiza con la presentacion de las mues-
tras a un panel capacitado en la evaluaciéon especifica de este producto, que es la
materia prima para la industria del chocolate y la bombonerfa.

Para que un panel evalle el licor de cacao se requiere entrenamiento especifico en
sabores basicos del cacao como son: el sabor a cacao, la astringencia, la acidez y el
amargo. También, en sabores especificos de cacaos finos de sabor y aromas como
son: la nuez, el afrutado, el floral y el citrico. Y adquiridos como: crudo, verde, ahuma-
do, mohoso, terroso, entre otros.

El entrenamiento de los jueces en sabores especificos se basa en conocimientos adquiri-
dos gracias a la evaluacion de una serie de muestras, que funciona como una biblioteca
de colores, sabores y olores. La memorizacion de estas notas (marca diferenciadora) de
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oloresy sabores permite identificar cacaos finos de sabory aroma, los cuales presentan
mejores precios de compra por parte de empresas nacionales y multinacionales.

Los precursores de estos saboresy aromas de interés se desarrollan desde sus ma-
teriales genéticosy durante la fermentaciony el secado de las semillas o granos de
cacao. Los jueces de evaluacion sensorial especializados en la valoracion del licor
de cacao comprenden que durante estas etapas de la poscosecha se producen
moléculas odorantes a través de los procesos bioquimicos y se transforman en
aminoacidos, pequefias proteinas y azucares reductores. Al evaluar una muestra
de licor de cacao los jueces pueden predecir con exactitud qué ocurrio durante
estos procesos por las sustancias que perciben cuando evaltan sobre los atributos
del producto final (Sukha, 2016).

El atributo es una caracteristica de un alimento que se puede percibir a través de
los sentidos. Esta caracteristica sirve para definir la intensidad en relacion con la
permanencia del estimulo. La calidad del atributo hace referencia a la relacién
entre rasgos de interés de un producto y cuya presencia en un momento dado le
son favorables o desfavorables.

En las Ultimas décadas se ha incrementado la demanda internacional del cacao, es-
pecialmente de materiales genéticos que se consideran finos de sabory aroma; y que
se encuentran principalmente en Sudamérica. Este comercio también ha traido exi-
gencia sobre la calidad del cacao que se exporta, asi como del licor de cacao, base de
la industria del chocolate de gran consumo en los paises europeos y Estados Unidos.

Todas estas exigencias internacionales han motivado la implementacion de sistemas
que aseguren la calidad del cacao en sus variables fisicas, quimicas y sensoriales.
Desde el punto de vista sensorial, organizaciones de estandarizacion y normatividad,
agremiaciones, la academia y los entes gubernamentales estan trabajando manco-
munadamente en el establecimiento de protocolos y laboratorios de evaluacion sen-
sorial en licor de cacao (Bolger et al., 2017).

La evaluacién sensorial del cacao por el método analitico se realiza con un panel de
evaluacion sensorial. Se requiere un nimero minimo de 5 o 6 evaluadores entrenados
en los sabores especificos del cacao para evaluar de tres a cuatro muestras diarias.
Por eso, es importante que el panel cuente con el nimero suficiente de evaluadores
disponibles. Todos los evaluadores seleccionados cuentan con las competencias para
dar una valoracion, en una determinada escala de valores, sobre la cual se han en-
trenado y pueden cuantificar las concentraciones de sabor y aroma de un atributo
(Vazquez-Ovando et al., 2015).
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Las propiedades particulares que se identificaban como sabory olor propios del licor
de cacao son: sabora cacao, acidez, amargoy astringencia. También pueden afiadirse
rasgos particulares de ciertos materiales genéticos e influencias de las regiones de cul-
tivos en el logro de sabores y olores afrutados, florales, a nuez, entre otros. Igualmen-
te pueden presentarse sabores y aromas desagradables por fermentaciones fuera de
control o generados por contaminantes como: crudo o verde, ahumado, mohoso o
terroso (Misnawi et al., 2004).

El analisis sensorial es analitico y por tanto los resultados de la valoracion del panel de
evaluacion sensorial deben basarse en un riguroso entrenamiento en conceptos y en
escalas de 1 a 10 sobre los atributos del licor de cacao. La importancia de los resulta-
dos y valoraciones, para este caso del licor de cacao, radica en la reproducibilidad de
los procesos e incluso en comparacion con otros laboratorios de evaluacion sensorial
que utilicen panel de jueces expertos (Sukha, 2016).

Los sabores y aromas del licor de cacao definen los atributos por los cuales se valoran
los materiales genéticos y, ademas, determinan la calidad de producto relacionado
con esos atributos finos de sabory aroma que se obtienen con buenas practicas agri-
colasy en los procesos de transformacion del grano hasta el licor de cacao. Los sabo-
res basicos del licor del cacao se acentlian o disminuyen de acuerdo con los procesos
de transformacién, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 18.
Sabores basicos para el licor de cacao

Sabores basicos Descripcion

Acido El sabor acido de los licores se debe a la presencia de acidos
{ i volatiles y no volatiles.

Amargo { Sabor fuerte y amargo, generalmente por la falta de fermentacion
Dulce Se produce por la percepcion de glucosa presente.
{ Astringente i Se da por la alta concentracion de sustancias como polifenoles

i y falta de fermentacion, que provoca sequedad en la bocay
i aumento de salivacion.

Fuente: Januszewska (2018).
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Los sabores especificos del licor de cacao surgen de los procesos bioquimicos que se
dan durante la fermentacion y el tostado de los granos de cacao, las moléculas como
azucar, aminoacidos y acidos grasos. Las sustancias acidas que se pueden encontrar
en el licor de cacao se describen en la tabla 21 sobre los sabores especificos del licor
de cacao (Jiménezet al., 2011).

Tabla 19.
Sabores especificos del licor de cacao

Sabores especificos Descripcion
i Cacao { Describe el sabor tipico a granos de cacao bien fermentados, !
H i secos y tostados. La glutamina con glucosa produce un aroma a i
i “chocolate”. i
Floral Presentan sabores a flores, casi perfumados. La valinay la :

i glucosa producen notas sensoriales de “chocolate penetrante”.

Fuente: Jiménez et al. (2011).

Los microrganismos presentes durante el proceso de fermentacién (levaduras, bac-
terias de acido lactico y bacterias de acido acético) producen metabolitos como el
etanoly los acidos lacticoy acético. Estas acumulaciones se dan en la semilla de cacao
y generan una importante disminucion del pH a 4,5-5,5. Cuando termina la fermenta-
cion einicia el secado, salen sustancias como el acido acético del interior del grano de
cacao (Moreira, 2018).

Esimportante destacar laimportancia del cido citrico, que se da por la fermentacion
de azlcares, generada a su vez por microorganismos como la levadura, pero especial-
mente por el hongo del género Aspergillus y Penicillium.

Los granos de cacao deben presentar un estado higroscopico de importancia en la
preservacion del grano de cacao durante el almacenamiento y en condiciones de hu-
medad del 7%, que limiten el crecimiento de microorganismos como hongos o bacte-
rias, que alteren el sabory aroma del grano de cacao (Bolger et al., 2017).

El grano de cacao también puede tomar sustancias volatiles del ambiente que se
incorporan al interior del grano y dan sabores extranos al cacao. Estas sustancias
pueden provenir del uso de recipientes que contenian las sustancias quimicas. Las
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sustancias volatiles que se producen por combustion pueden incorporarse al grano,
principalmente de materiales de lefia 0 madera (Januszewska, 2018). En la tabla 22 se
describen los principales sabores adquiridos.

Tabla 20.
Sabores adquiridos

Sabores adquiridos en

Descripcion

el licor de cacao

t

i Moho i Licores de cacao con sabor a moho. Se da por la fermentacion i
H i de los granos o a un secado incorrecto. i

Licores de cacao cuyos granos fueron contaminados con
i combustible, plaguicidas, desinfectante u otros productos
i quimicos.

Describe los granos de cacao faltos de fermentacion o de
i tostado.

i Humo i Licores de cacao contaminados por humo de madera,
H i usualmente debido al secado artificial.

Fuente: Bolger et al. (2017) y Jiménez et al. (2011).

En la NTC 3929 de 2009 se propone una escala para la calificacion de la intensidad de
cada uno de los atributos descritos, que va de 0 a 5, que para el caso del cacao se ha
propuesto en una escala que va de 0 a 10y que se detalla en rangos como se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 21.
Escala de valoracion de atributos.

Fuente: Bolger et al. (2017) y Jiménez et al. (2011).

En la norma 3929 se establece una valoracion de la intensidad del atributo y la calidad
del atributo es cuantificada con la escala de 0 a 10. Esimportante tener en cuenta que,
en algunos casos, la valoracion alta del atributo es inversa a la calidad, cuyos valores
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afectan la calidad final del licor. Adicionalmente, la Norma 3929 regula la calificacion
global que va de 1 a 3. En el caso del cacao se ha dispuesto una escala de 0 a 10 para
contar con la imagen global del licor, clasificarlo y destinarle un uso especifico (Quin-
tanaetal.,, 2018; NTC 3929, 2009).

En latabla 24 se presenta una propuesta de formato utilizado en diversos proyectos de
investigacion para la caracterizacion de diferentes genotipos de cacao.

Tabla 22.
Formato para la evaluacion de atributos especificos del licor de cacao
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Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, la evaluacion sensorial determina los atributos de un producto alimenticio
y su permanencia durante la produccion industrial de alimentos o en el reconocimien-
to de esos patrones en un determinado cultivo de una regién o pafs. Por lo tanto, la
calidad se refiere a buenas practicas de cosechay poscosecha para el caso del cacao,
que este sea reconocido como fino de sabory aroma, asi como también el proceso de
transformacion hasta el licor de cacao y los productos que se obtienen del chocola-
te. Esto se logra con un laboratorio de evaluacion sensorial, un grupo de evaluadores
entrenados y buenas practicas agricolas de transformacion de producto cosechado.

By
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5.13 PERFIL SENSORIAL DE SABOR
DEL CACAO

Como ya se ha dicho, el analisis sensorial se apoya en un grupo humano entrenado,
que cuenta con soporte matematico y con un laboratorio para pruebas fisicas, quimi-
casy sensoriales, que permite el andlisis de datos, la toma de decisiones y afinar los
procesos de produccion para ser mas competitivos en los mercados (Yangy Lee, 2019).

Una vez consolidados los datos de acuerdo con el tipo de panel, sea por consenso o
independiente, se proceden a graficar los datos obtenidos. Generalmente se utilizan
diversos modelos de grafico de arafia o radial, como se aprecia en la figura 52.

Figura 52.
Perfil del licor de cacao
Cacao
6,0 y
acidez
otro 5.0
humedad astringencia
verde amargo
dulce fruta fresca
nuez fruta seca

floral
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestra un ejemplo de codmo se presenta un analisis consolidado
de los perfiles delicores de cacao, unavez el lider del panel procesa los resultados y ge-
nera el informe. En algunos casos, cuando es necesario comparar diversos genotipos
con respecto a los atributos sensoriales, es importante apoyarse en técnicas estadis-
ticas multivariables como el Analisis de Componentes Principales (ACP), que permite
tener una vision global de cada uno de los productos. En la figura 53 se presenta un
ejemplo de resultados utilizando ACP:
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Figura 53.
Andlisis de componentes principales de sabores especificos
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Fuente: Quintana (2018).

Al aplicar estas técnicas estadisticas se pueden apreciar las tendencias de las muestras
y hacia qué atributos se aproximan, para establecer tendencias por grupos de muestras.
En el ejemplo se evaluaron muestras de cacao con diferentes tiempos de fermentaciony
se observa desigual comportamiento frente a los atributos (Quintana, 2018).

Para finalizar este Ultimo capitulo se recuerda la gran importancia de entender los
conceptos expuestos vy las referencias normativas que se han venido aplicando en
Colombiay que son consistentes con la normatividad internacional. Todo ello servi-
ra de orientacion a quien desee establecer la formacion de un panel de evaluadores
sensoriales adecuadamente fundamentado, que garantice evaluaciones del licor
de manera repetible y reproducible con el debido rigor cientifico para asi cambiar
la concepcion generalizada que la actividad sensorial es solamente subjetiva. La
garantia de procesos estandarizados de elaboracion de licores de cacao, manejo,

m
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servido, instalaciones, entrenamiento, evaluacion del entrenamiento, generacion de
reportes de evaluacion y analisis estadistico de resultados dan garantia de calidad
en el proceso de evaluacion sensorial.

La garantia de procesos
estandarizados de elaboracion de
licores de cacao, manejo, servido,
instalaciones, entrenamiento,
evaluacion del entrenamiento,
generacion de reportes de evaluacion
y analisis estadistico de resultados dan
garantia de calidad en el proceso de
evaluacion sensorial.



CONCLUSION

En los Ultimos afos, el cultivo del cacao se ha constituido en una alternativa econé-
mica para familias campesinas colombianas, que encuentran en las plantaciones de
cacao un proyecto de vida de grandes implicaciones sociales y politicas que elimina
las barreras de la pobreza y del abandono estatal de las zonas rurales. El cacao surge
entones como un motor importante para la economia familiar campesina de Colom-
bia, que ademas aportd 64 281 toneladas exportadas a paises consumidores en el afio
2020 o el 2% de la produccién mundial y con ello gener6 ganancias superiores a los
11000 millones de ddlares.

Asimismo, la expansion del cacao ha adquirido un valor social en programas naciona-
les de sustitucion de cultivos, una opcion para el sustento financiero en el campo por
las exportaciones en grano y para la busqueda de la paz en regiones de posconflicto.
A su vez, con mas frecuencia el cacao hace parte de emprendimientos empresariales
colombianos gracias a la transformacién del grano de cacao en el pais y de materia
prima para la produccion de derivados del cacao como son el licor de cacao, produc-
tos de confiteria, productos alimenticios y farmacéuticos.

Sin embargo, estas circunstancias requieren mayor trabajo investigativo, con un en-
foque sobre la calidad integral del cacao, que dé a conocer a las comunidades los
resultados de lo estudiado, para que lo investigado pueda ser desarrollado con ma-
yor facilidad. De aqui que se requiera de la apropiacion conceptual de las practicas
agricolas y de transformacion del producto, soportadas en la reglamentacion oficial,
guiasy normas técnicas colombianas e internacionales y su conocimiento por parte de
los interesados, con el fin de establecer programas de mejora en todos los procesos,
desde el cultivoy recoleccién del grano de cacao hasta la elaboracién de una barra de
chocolate u otro subproducto.

No sobra insistir en que, si se continta investigando y estudiando el tema de la calidad
sensorial del cacao, se propicia el impulso de ideas que puedan generar un proceso
de innovacion al interior de las pequefias, medianas y grandes organizaciones que se



dedican al cacao y se logren desarrollos de emprendimiento con mayor seguridad.

En esencia, en cada uno de los tépicos abordados en este libro se exponen y sintetizan
aspectos que, en términos generales, se han manejado desde el punto de vista de la
calidad integral del cacao, y que junto con herramientas conceptuales y normativas
permitiran a los lectores relacionar y establecer un perfil de calidad, en especial de
los atributos sensoriales del cacao, en términos de las actuales exigencias de los mer-
cados nacionales e internacionales. Esto empezando por el mejoramiento del cultivo
del cacao que implica nuevos retos, en un campo del conocimiento, en el cual se ha
avanzado y que estéa siendo aceptado por los actores interesados en la reflexion que
propone la calidad integral del cacao, gracias a los aportes de caracter cientifico y
técnico de universidades, centros de investigacion y agremiaciones que trabajan man-
comunadamente en estos aspectos.

Estamos en el momento indicado porque en Colombia se esta generando un entorno
innovador, adecuado para que procesos de emprendimiento y productividad se desa-
rrollen de forma agil y eficiente, con politicas publicas, oferta de recursos, transferen-
cia de conocimiento, educacion para el emprendimiento, formacion de talento huma-
no, disponibilidad de infraestructuray generacion de cultura de asociatividad. Por ello,
los autores, con el apoyo de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) y sus
aliados, consideramos que con este libro estamos aportando a ese proposito del pafs.



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

REFERENCIAS

Abbott, P, Benjamin, T,, Burniske, G., Croft, M., Fenton, M., Kelly, C., Lundy, L., Ro-
driguez, L.y Wilcox, M. (2018). An analysis of the supply chain of cacao in Colombia. Pur-
due University and the International Center for Tropical Agriculture (CIAT). https://doi.
0rg/10.13140/RG.2.2.19395.04645

Afoakwa, E., Paterson, A., Fowler, M. y Ryan, A. (2008). Flavor formation and cha-
racter in cocoa and chocolate: A critical review. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 48(9), 840-857. https://doi.org/10.1080/10408390701719272

Barisi¢, V., Kopjar, M., Jozinovi¢, A., Flanjak, 1., A¢kar, B., Milicevi¢, B., Subari¢, D., Jo-
ki¢, S.y Babic¢, J. (2019). The chemistry behind chocolate production. Molecules, 24(17).
https://doi.org/10.3390/molecules24173163

Biehl, B., Quesnel, V., Passern, D. y Sagemann, W. (1982). Water uptake by cocoa
seeds during fermentation-like incubation. Journal of the Science of Food and Agricul-
ture, 33(11), 1110-1116. https://doi.org/10.1002/jsfa.2740331108

Biga, L., Dawson, S., Harwell, A., Hopkins, R., Kaufmann, J., LeMaster, M., Matern, P,
Morrison-Graham, K., Quick, D.y Runyeon, J. (2019). Anatomy y physiology. Oregon State
University.

Bolger, L., Bria, B., Civille, G., Ginn, B., Giuliano, P, Hallien, C., Hill, T., Johnston, A.,
Kerrt, C., Langworthy, D., Miller, R., Owen, T., Romano, M., Rothgeb, T., Sage.y Thorns, C.
(2017). World Coffee Research Sensory Lexicon. https://worldcoffeeresearch.org/media/
documents/20170622_WCR_Sensory_Lexicon_2-0.pdf

Breen, S., Etter, N,, Ziegler, G. y Hayes, J. (2019). Oral somatosensatory acuity is re-
lated to particle size perception in chocolate. Scientific Reports, 9(1), 1-10. https://doi.
org/10.1038/s41598-019-43944-7



............................................................................................................................................................. Referencias

Carretero, M. (2014). Grastronomia: andlisis sensorial. https://investigacion.upaep.
mx/micrositios/assets/analisis-sensorial_final.pdf

Centre, I. (2001). Cocoa A guide to trade practices. Geneva.

Chambers, E. (2019). Analysis of sensory properties in foods: A special issue. Foods,
8(8), 10-12. https://doi.org/10.3390/foods8080291

Claus, G., Vanhove, W., Van Damme, P. y Smagghe, G. (2018). Challenges in Cocoa
Pollination: The Case of Céte d’Ilvoire. Pollination in Plants, (4). https://doi.org/10.5772/
intechopen.75361

Copetti, M., lamanaka, B., Frisvad, J., Pereira J. y Taniwakia M. (2011). Mycobiota
of cocoa: From farm to chocolate. Food Microbiology, 28(8), 1499-1504. https://doi.or-
£/10.1016/j.fm.2011.08.005

Cordero, G. (2013). Aplicacion del andlisis sensorial de los alimentos en la cocina y en
la industria alimentaria. https://doi.org/10.13140/RG.2.1.3548.4003

De Almeida, A. y Valle, R. (2007). Ecophysiology of the cacao tree. Brazilian Journal
of Plant Physiology, 19(4), 425-448. https://doi.org/10.1590/S1677-04202007000400011

De Vuyst, L.y Weckx, S. (2016). The cocoa bean fermentation process: from ecosys-
tem analysis to starter culture development. Journal of Applied Microbiology, 121(1),
5-17. https://doi.org/10.1111/jam.13045
Djikeng, F., Teyomnou, W., Tenyang, N., Tiencheu, B., Morfor, A, Touko, B., Houket-
chang, S., Boungo, G., Karuna, M., Ngoufack, F. y Womeni, H. (2018). Effect of traditional
and oven roasting on the physicochemical properties of fermented cocoa beans. Heli-
yon, 4(2). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e00533

1123



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

Drake, M. (2007). Invited review: Sensory analysis of dairy foods. Journal of Dairy
Science, 90(11), 4925-4937. https://doi.org/10.3168/jds.2007-0332

Espinona, J. (2007). Evaluacion sensorial de los alimentos. Editorial Universitaria.

Espinosa, E. (2012). Bioquimica y genética de las antocianinas del grano de maiz.
https://www.researchgate.net/publication/313427218_Bioquimica_y_Genetica_de_
las_Antocianinas_del_Grano_de_Maiz_2012_INIFAP_MEXICO

Fedecacao.(2009). Manejo del recurso genético paraincrementarla produccion delsis-
tema cacao en Colombia. https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/19489

Fedecacao. (2013). Guia ambiental para el cultivo del cacao. https://www.fedeca-
cao.com.co/site/images/recourses/pub_doctecnicos/fedecacao-pub-doc_05B.pdf

Fedecacao. (2016a). Informe de ejecucion del plan de inversiones y gastos y presu-
puesto de ingresos y gastos del Fondo Nacional del Cacao del cuarto trimestre y total del
ano 2016. https://www.fedecacao.com.co/portal/images/INFORME_2016.pdf

Fedecacao. (2016b). Guia técnica para el cultivo del cacao. Fedecacao.

Fedecacao. (2017). Informe de gestion 2014-2018 de la Junta Directiva y la Presiden-
cia Ejecutiva de la Federacion Nacional de Cacaoteros al XXXI Congreso Nacional de
Cacaoteros. Journal of Chemical Information and Modeling, 53(9), 1689-1699.

Fedecacao. (2020). £l cacaocultor es lo primero. Economia nacional. https://www.
fedecacao.com.co/portal/index.php/es/2015-02-12-17-20-59/nacionales

Frauendorfer, F. y Schieberle, P. (2008). Changes in key aroma compounds of Criollo
cocoa beans during roasting. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56(21), 10244-
10251. https://doi.org/10.1021/jf802098f

Garcia-Caceres, R., Perdomo, A, Ortiz, O., Beltran, P. y Lopez, K. (2014). Characteri-
zation of the supply and value chains of Colombian cocoa. Dyna, 81(187), 30-40. https://
doi.org/10.15446/dyna.v81n187.39555



............................................................................................................................................................. Referencias

Gutiérrez, T. (2017). State-of-the-Art Chocolate Manufacture: A Review. Com-
prehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 16(6), 1313-1344. https://doi.
0rg/10.1111/1541-4337.12301

Hernandez-Hernandez, C., Morales-Sillero, A., Fernandez-Bolafos, J., Bermu-
dez-Oria, A., Azpeitia, A. y Rodriguez-Gutiérrez, G. (2019). Cocoa bean husk: industrial
source of antioxidant phenolic extract. Journal of the Science of Food and Agriculture,
99(1), 325-333. https://doi.org/10.1002/jsfa.9191

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec). (2005). 1SO
9000:2005. http://www.ceicmo.com/resources/documents/NTC_ISO_9000-2005.pdf

Instituto Colombiano de Normas Técnicasy Certificacion (Icontec). (2009). GTC178-1.
Andlisis sensorial. Guia general para el personal de un laboratorio de evaluacion senso-
rial. lcontec.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec). (2014). Andlisis
sensorial. Metodologia. Guia general. https://www.icontec.org/rules/analisis-senso-
rial-metodologia-guia-general/

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién (Icontec). (2015). 1ISO
9001:2015. Gestion basada en riesgos. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Normo-
grama/NORMA%201S0%209001%202015.pdf

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec). (2017). /SO
2451:2017. https://www.iso.org/standard/68202.html

International Cocoa Organization (ICCO). (2010). Report By the Chairman on the Mee-
ting of the Icco Ad Hoc Panel on Fine or Flavour Cocoa To Review Annex “ C “of the Inter-
national Cocoa Agreement. ICCO.

Januszewska, R. (2018). Hidden persuaders in cocoa and chocolate a flavor lexicon
for cocoa and chocolate sensory professionals. Woodhead Publishing.

Jiménez, J., Amores, F, Nicklin, C., Rodriguez, D., Zambrano, F.,, Bolafios, M., Rey-
nel, V., Duefas, A. y Cedefio, P. (2011). Micro fermentacion y andlisis sensorial para la



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

seleccion de arboles superiores de cacao. Instituto Nacional Autonomo de Investigacio-
nes Agropecuarias.

John, W, Bottcher, N., Behrends, B., Corno, M., Dsouza, R., Kuhnert, N. y Ullrich,
M. (2020). Experimentally modelling cocoa bean fermentation reveals key factors and
theirinfluences. Food Chemistry, (302). https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125335

Kemp, S. (2008). Application of sensory evaluation in food research: Editorial. In-
ternational Journal of Food Science and Technology, 43(9), 1507-1511. https://doi.or-
g/10.1111/].1365-2621.2008.01780.x

Lee, A. y Owyang, C. (2017). Sugars, sweet taste receptors, and brain responses.
Nutrients, 9(7), 1-13. https://doi.org/10.3390/nu9070653

Leite, P, Da Silva, E. y Radomille, L. (2013). Sensory profiles of chocolates produced
from cocoa cultivars resistant to Moniliophtora Perniciosa. Revista Brasileira de Fruti-
cultura, 35(2), 594-602. https://doi.org/10.1590/s0100-29452013000200031

Li,S.,Chen, G., Zhang, G., Wu, M., Wu, S.y Liu, Q. (2014). Research progress of natural
antioxidants in foods for the treatment of diseases. Food Science and Human Wellness,
3(3-4), 110-116. https://doi.org/10.1016/j.fshw.2014.11.002

Ndukwu, M., Ogunlowo, A. y Olukunle, J. (2011). Analysis of Moisture Variation in
Layers of Cocoa Bean during Drying. Proceedings of the 11th International Conference
and 32nd Annual General Meeting of the Nigerian Institution of Agricultural Engineers,
354-358. https://doi.org/10.13140/2.1.2367.3600

Marseglia, A., Musci, M., Rinaldi, M., Palla, G. y Caligiani, A. (2020). Volatile finger-
print of unroasted and roasted cocoa beans (Theobroma cacao L.) from different
geographical origins. Food Research International, (132). https://doi.org/10.1016/j.foo-
dres.2020.109101

McNeil, C. (2006). Chocolate in Mesoamerica Maya Studies. https://elespejohumean-
te files.wordpress.com/2017/03/chocolate-in-mesoamerica.pdf

Medina, J.y Vargas, O. (2009). Cacao: Operaciones poscosecha. Instituto Tecnologi-
co de Veracruz, 1-78. http://www.fao.org/3/a-au995s.pdf



............................................................................................................................................................. Referencias

Milone, D. (2018). Inteligencia de enjambres. Finagro. http://infofich.unl.edu.ar/
upload/b77c833d1487b9219be483e99bldd4ccl6c8dbfa.pdf

Misnawi, A, Jinap, S., Jamilah, B. y Nazamid, S. (2004). Sensory properties of cocoa
liquor as affected by polyphenol concentration and duration of roasting. Food Quality
and Preference, 15(5), 403-409. https://doi.org/10.1016/S0950-3293(03)00097-1

Mohamadi, A., Asefi, N., Maleki, R. y Seiiedlou, S. (2019). Investigating the flavor com-
pounds in the cocoa powder production process. Food Science and Nutrition, 7(12),
3892-3901. https://doi.org/10.1002/fsn3.1244

Mojica-Pimiento, A. y Paredes-Vega, J. (2006). Caracteristicas del cultivo del cacao
en Santander. Ensayos Sobre Economia Regional, 40(7). http://repositorio.banrep.gov.
co/handle/20.500.12134/2039

Moreira, I, Figueiredo, L., Santos, C., Lima, N.y Freitas, R. (2018). Volatile compounds
and protein profiles analyses of fermented cocoa beans and chocolates from different
hybrids cultivated in Brazil. Food Research International, (109), 196-203. https://doi.or-
£/10.1016/j.foodres.2018.04.012

Moreno-Martinez, E., Gavanzo-Cardenas, O. y Rangel-Silva, F. (2019). Evaluacion
de las caracteristicas fisicas y sensoriales de licor de cacao asociadas a modelos de
siembra. Ciencia y Agricultura, 16(3), 75-90. https://doi.org/10.19053/01228420.v16.
n3.2019.9890

Motamayor, J., Lachenaud, P, Da Silva, J., Loor, R., Kuhn, D., Brown, J. y Schnell,
R. (2008). Geographic and genetic population differentiation of the Amazonian cho-
colate tree (Theobroma cacao L). PLoS ONE, 3(10). https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0003311

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2003). NTC 1252. Cacao en grano. Icontec.
https://www.icontec.org/rules/cacao-en-grano/

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2004). NTC 3501. Andlisis sensorial. Vocabulario.
Icontec. https://tienda.icontec.org/gp-analisis-sensorial-vocabulario-ntc3501-2012.html

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2006). NTC-3883. Andlisis sensorial. Metodo-
logia. Prueba duo-trio. (571). Icontec.



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2009). NTC 3929. Andlisis sensorial. Metodolo-
gia. Métodos del perfil del sabor. Icontec. https://docplayer.es/27741297-Norma-tecni-
ca-colombiana-3929.html

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2009). GTC 178-1. Andlisis sensorial. Icontec.
https://pdfcoffee.com/gtc178-1-analisis-sensorial-3-pdf-free.html

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2010). NTC 5811. Buenas prdcticas agrico-
las para cacao. Recoleccion y beneficio. Icontec. https://tienda.icontec.org/gp-bue-
nas-practicas-agricolas-para-cacao-recoleccion-y-beneficio-requisitos-genera-
les-ntc5811-2010.html

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2012). NTC 1252. Icontec. https://www.icon-
tec.org/rules/cacao-en-grano/

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2013). NTC2680. Andlisis sensorial. Metodolo-
gla. Prueba de comparacion pareada. Icontec.

Normas Técnicas Colombianas (NTC). (2021). NTC1252. Cacao en grano (Theobroma
cacao L). Cacao - producto vegetal; Theobroma cacao L; Cacao - comercializacion; Cacao
- clasificacion. lcontec.

Osorio-Guarin, J., Berdugo-Cely, J., Coronado, R., Zapata, Y., Quintero, C., Galle-
go-Sanchez, G. y Yockteng, R. (2017). Colombia a source of cacao genetic diversity as
revealed by the population structure analysis of germplasm bank of theobroma cacao
l. Frontiers in Plant Science, (8), 1-13. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.01994

Programa de Transformacion Productiva. (2017). Evaluacion y reformulacion estra-
tégica del plan de negocios del sector de chocolates, confites, chicles y sus materias pri-
mas. https://www.colombiaproductiva.com/ptp-capacita/publicaciones/sectoriales/
publicaciones-cacao-y-sus-derivados/plan-de-negocios-cacao-y-sus-derivados-2017

Quintana, L. (2018). Influencia del tiempo de fermentacion e indice de grano en las ca-
racteristicas fisicoquimicas y sensoriales de tres clones regionales de cacao (FLE3, FTA2
y FSA12) producidos en San Vicente de Chucuri Santander (tesis de maestria). Univer-
sidad de Pamplona.



............................................................................................................................................................. Referencias

Quintana, F, Hernadndez, M., Rivera, M. y Moreno, E. (2018). Evaluation of the fer-
mentation time on the physical characteristics of cocoa (Theobroma cacao L.). Clones
Fedecacao Tame 2, Fedecacao Lebrija 3 and Fedecacao Saravena 12 in the Town of
San Vicente de Chucuri. Advance Journal of Food Science and Technology, (15), 184-190.
https://doi.org/10.19026/ajfst.14.5892

Radovich, T, Kleinhenz, M. y Delwiche, J. (2004). Triangle tests indicate that irriga-
tion timing affects fresh cabbage sensory quality. Food Quality and Preference, 15(5),
471-476. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2003.08.003

Ramos, G., Gonzaélez, N., Zambrano, A. y Gomez, A. (2013). Olores y sabores de ca-
caos (Theobroma cacao L.) venezolanos obtenidos usando un panel de catacion entre-
nado. Revista Cientifica UDO Agricola, 13(1), 114-127. Retrieved from http://www.bioline.
org.br/pdf?cg13014

Rektorisova, M. y Tomaniova, M. (2018). Cocoa, cocoa preparation, chocolate and
chocolate-based confectionery. file:///C:/Users/user/Downloads/09_Cocoa_&_choco-
late_products.pdf

Richardson, J., Whitlock, B., Meerow, A. y Madrifian, S. (2015). The age of chocolate:
A diversification history of Theobroma and Malvaceae. Frontiers in Ecology and Evolu-
tion, (3), 1-14. https://doi.org/10.3389/fev0.2015.00120

Rivera, R., Barrera, A., Guzman, A., Medina, H., Casanova, L., Pefia, M. y Nivela, P.
(2012). Efecto del tipo y tiempo de fermentacion en la calidad fisica y quimica del ca-
cao (Theobroma cacao L.) tipo nacional. Ciencia y Tecnologia, 5(1), 7-12. https://doi.
org/10.18779/cyt.v5il.77

Rolls, E. (2020). The texture and taste of food in the brain. Journal of Texture Studies,
51(1), 23-44. https://doi.org/10.1111/jtxs.12488

Santander, M., Rodriguez, J., Vailant, F. y Escobar, S. (2019). An overview of the phy-
sical and biochemical transformation of cocoa seeds to beans and to chocolate: Flavor
formation. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 1-21. https://doi.org/10.1080/
10408398.2019.1581726

Schwan, R., y Fleet, G. (2014). Mixed microbial fermentations and methodologies
for their investigation. https://www.semanticscholar.org/paper/MIXED-MICROBIAL-

1129



Evaluaciéon mtegra[ de la calidad sensorial del CACA0O - orrrrrrrremrtrmmiieit e,

FERMENTATIONS-AND-METHODOLOGIES-FOR-Schwan-Fleet/2a95ac6741fb9894fd8c-
190fe4fe48f0a3995911

Sharif, M., Butt, M., Sharif, H. y Nasir, M. (2017). Sensory Evaluation and Consumer
Acceptability. Handbook of Food Science and Technology, 362-386. Retrieved from ht-
tps://www.researchgate.net/publication/320466080

Silva, A., Binduhewa, A. y Subodinee, A. (2014). A study to recruit and train the pro-
duct oriented sensory panel. International Journal of Multidisciplinary Studies, 1(2), 83.
https://doi.org/10.4038/ijms.v1i2.55

Stevenson, C., Corven, J. y Villanueva, G. (1993). Manual para analisis de cacao en
laboratorio. https://repositorio.iica.int/handle/11324/8995

Stone, H., Bleibaum, R. y Thomas, H. (2012). Sensory Evaluation Practices. https://
www.sciencedirect.com/book/9780123820860/sensory-evaluation-practices

Sukha, D. (2016). Steps towards a harmonized international standard for cocoa fla-
vour assessment: a review of current protocols and practices. 1-56. http://www.cocoao-
fexcellence.org/info-and-resources/

Sukha, D., Butler, D., Umaharan, P. y Boult, E. (2008). The use of an optimised or-
ganoleptic assessment protocol to describe and quantify different flavour attributes
of cocoa liquors made from Ghana and Trinitario beans. European Food Research and
Technology, 226(3), 405-413. https://doi.org/10.1007/s00217-006-0551-2

Tinoco, H.y Ospina, D. (2010). Anélisis del proceso de deshidratacién de cacao para
la disminucion del tiempo de secado. Revista EIA, (13), 53-63. https://doi.org/10.24050/
reia.vril3.232

Tokede, O., Gaziano, J. y Djoussé, L. (2011). Effects of cocoa products/dark choco-
late on serum lipids: A meta-analysis. European Journal of Clinical Nutrition, 65(8), 879-
886. https://doi.org/10.1038/ejcn.2011.64

Vazquez-Ovando, A., Chacon-Martinez, L., Betancur-Ancona, D., Escalona-Buendia,
H.y Salvador-Figueroa, M. (2015). Sensory descriptors of cocoa beans from cultivated



............................................................................................................................................................. Referencias

trees of Soconusco, Chiapas, México. Food Science and Technology, 35(2), 285-290. ht-
tps://doi.org/10.1590/1678-457X.6552

Vera, J., Vallejo, C., Parraga, D., Macias, J., Ramos, R. y Morales, W. (2015). Atribu-
tos fisicos-quimicos y sensoriales de las almendras de quince clones de cacao nacio-
nal (Theobroma cacao L.) en el Ecuador. Ciencia y Tecnologia, 7(2), 21-34. https://doi.
org/10.18779/cytv7i2.99

Wickramasuriya, A. y Dunwell, J. (2018). Cacao biotechnology: current status and
future prospects. Plant Biotechnology Journal, 16(1), 4-17. https://doi.org/10.1111/
pbi.12848

Yang, J.y Lee, J. (2019). Application of sensory descriptive analysis and consumer
studies to investigate traditional and authentic foods: A review. Foods, 8(2), 1-17. ht-
tps://doi.org/10.3390/foods8020054

Zhang, D., Boccara, M., Motilal, L., Mischke, S., Johnson, E., Butler, D. y Meinhardt,
L. (2009). Molecular characterization of an earliest cacao (Theobroma cacao L.) collec-
tion from Upper Amazon using microsatellite DNA markers. Tree Genetics and Geno-
mes, 5(4), 595-607. https://doi.org/10.1007/s11295-009-0212-2

Zoecklein, B., Wolf, T., Pelanne, L., Miller, M.y Birkenmaier, S. (2008). Effect of vertical
shoot-positioned, Smart-Dyson, and Geneva double-curtain training systems on viog-
nier grape and wine composition. American Journal of Enology and Viticulture, 59(1),
1121.



GLOSARIO

Acidez: es uno de los cinco sabores basicos detectado por las papilas gustativas de la
lengua ubicadas a ambos lados de la parte posterior de la misma.

Agrio: que produce sensacion de acidez.
Almendra: otro nombre para el grano de cacao.

Amargo: es uno de los cinco sabores basicos. Es el mas necesitado de los habitos para
que sea gusto adquirido y es debido a que quiza sea el mas desagradable de los cinco.

Analisis sensorial: examen de las propiedades organolépticas de un producto reali-
zable con los sentidos.

Analisis sensorial cualitativo: descripcion de la naturaleza de los productos.

Analisis sensorial cuantitativo: medida de la cantidad percibida de cada atributo
en el producto.

Analista sensorial: persona que realiza funciones profesionales cientificas, que pue-
de supervisar a uno o mas responsables del panel, que disefa y dirige estudios senso-
riales, y que analiza e interpreta los datos obtenidos.

Astringencia: el sabor astringente es una sensacion entre sequedad intensa y amar-
gor que se produce en la boca. Algunos alimentos tienen sabor astringente, como son
ciertos frutos, sobre todo no maduros, como son los datiles, caqui, etc. Algunas infu-
siones de te también tienen cierto sabor astringente

Buenas Practicas Agricolas (BPA): es un conjunto de principios, normasy recomen-
daciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento y transporte de alimen-



tos, orientadas a asegurar la proteccion de la higiene, la salud humana y el medioam-
biente, mediante métodos ecoldgicamente seguros, higiénicamente aceptables y
economicamente factibles.

Cacao: es un arbol tropical nativo de las selvas del Amazonas. Posee una copa densa,
las hojas adultas son completamente verdes, flores insertadas sobre el tallo o ramas,
de color blanco o rosado, y el fruto es una drupa normalmente conocida como mazor-
ca. El arbol del cacao normalmente alcanza una altura entre 6 a 20 metros.

Cacao fino de aroma: almendras con alto potencial aromatico y otras bondades
sensoriales que los distinguen de los demas (Alvarez y Col, 2007). El cacao fino posee
caracteristicas distintivas de aromay bajo contenido de sustancias amargas.
Cacaotero: persona que cultiva o negocia el cacao.

Cajon de fermentacion: recipiente de madera en donde se fermenta el cacao fresco.
Caulifloro: el cacao es caulifloro, ya que sus flores y frutos se producen en el tallo y

ramas del arbol.

Chocolate: es el alimento que se obtiene mezclando azucar con dos productos deri-
vados de la manipulacion de las semillas del cacao.

Consumidor: toda persona que utiliza un producto.

Cuestionario: formulario que contiene una serie de preguntas disefiadas para obte-
ner informacion.

Discriminacion: distincion cualitativa o cuantitativa entre dos o mas estimulos.

Embrion: parte de la semilla del cacao que da origen a una nueva planta.
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Fatiga sensorial: forma de adaptacion sensorial, que se corresponde con una dismi-
nucién de la sensibilidad. La adaptacion sensorial es una modificacion temporal de la
sensibilidad de un 6rgano sensorial debida a la actuacion de un estimulo continuado
o repetido.

Fermentacion: degradarse por accion enzimatica los azucares de la pulpa, dando
lugar a productos sencillos, como es el alcohol etilico.

Grano de cacao: es la semilla del fruto del arbol del cacao, sana, limpia, con transfor-
maciones bioquimicas al interior, secada, sin mucilago y sin restos de cascara.

Grano entero: grano o parte del grano de cacao que representa mas de un 50%
del total.

Grano mohoso: grano que en su parte interior presenta desarrollo de micelio de
hongos.

Grano pizarroso: es el grano de cacao que, al cortarlo longitudinalmente por la sec-
cion transversal, sumasa presenta una textura lisa, compacta, generalmente de color
pizarra u oscuro.

Grano violeta: grano de cacao que presenta en su interior un color violaceo o lila.

Hedonico: relativo al placer.

indice de mazorca: es la cantidad de mazorcas necesarias para obtener 1 kg de ca-
cao fermentado o noy seco.

Juez sensorial: cualquier persona que toma parte en una prueba sensorial.

Licor de cacao: es el producto obtenido mediante la molienda de las semillas de ca-
cao fermentadas o no, tostadas, descascarilladas. Es el resultado de una masa liquida
durante la molienda.

Manteca de cacao: producto semisolido, de aspecto graso a temperatura ambiente,

de color blanco o ligeramente amarillento, obtenido por el procesamiento de los gra-
nos de cacao que se obtiene por extraccion mecéanica o por solventes.
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Mazorca: fruto indehiscente del arbol del cacao.
Método objetivo: todo método en el que la influencia de las opiniones se minimiza.
Método subjetivo: método en el que se tienen en cuenta las opiniones.

Nibs de cacao: son trozos o puntas de cacao tostado, se obtienen luego de que las
semillas son tostadas y descascarilladas.

Nota: unjuez lego es una persona que no cumple ningun criterio en particular. Un juez
iniciado ha participado ya en alguna prueba sensorial.

Olor atipico: olor no caracteristico, generalmente asociado con el deterioro o trans-
formacion de la muestra.

Panel de evaluacion sensorial: grupo de personas seleccionadas para participar en
una prueba sensorial.

Percepcion: toma de conciencia por efecto de un estimulo sensorial simple o complejo.
Preseleccion: procedimiento de seleccion preliminar.
Producto: sustancia de consumo o no, que puede ser evaluada por analisis sensorial.

Prueba de comparacion por parejas: prueba en la que se presentan las muestras
agrupadas por parejas, con objeto de compararlas entre sf seguin atributos definidos.

Prueba de diferencias: cualquier método o prueba en el que se comparan muestras
con objeto de establecer si existen o no diferencias entre ellos.

Prueba de preferencia: prueba que permite evaluar la preferencia entre dos o més
muestras.

Prueba duo-trio: prueba de diferencias en la que se presenta en primer lugar una
muestra de referencia. A continuacion, se presentan dos muestras, una de las cuales
es la de referencia; el juez debe identificar esta.
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Prueba triangular: prueba de diferencias en la que se presentan tres muestras mar-
cadas en clave, dos de las cuales son idénticas. El juez sensorial debe indicar cual de
las muestras es diferente.

Referencia: sustancia, diferente del producto analizado, que se utiliza para definir
una propiedad o un nivel determinado de una cierta propiedad.

Replicado: evaluacion de una muestra mas de una vez.

Responsable de panel: persona cuya principal funcion consiste en dirigir las acti-
vidades del panel, y reclutar, entrenary controlar a los catadores. Puede también di-
sefiar y dirigir pruebas sensoriales, asi como analizar e interpretar los datos. Puede
recibir la ayuda de uno o mas técnicos del panel.

Sabores primarios: sabores producidos por soluciones acuosas diluidas de sustan-
cias acidas, amargas, saladas y dulces.

Sensacion olfato-gustativa atipica: sensacion olfato-gustativa no caracteristica,
generalmente asociada al deterioro o transformacion de la muestra.

Sensacion olfato-gustativa parasita: sensacion olfato-gustativa ajena al producto
en cuestion.

Sensorial: relativo a los 6rganos de los sentidos.

Sesgo: error sistematico que se produce siempre en el mismo sentido, pudiendo ser
positivo o negativo.

Técnico de panel: persona que se encarga de las funciones operativas ayudando al
responsable del panel o al analista sensorial a realizar las pruebas sensoriales, inclui-
dos los preparativos que tengan que hacerse antes del ensayo v las actividades que
tengan que hacerse después de él, como la eliminacion de residuos.

Testigo: muestra del producto que se toma como elemento de comparacion.

Umbral de deteccion: cantidad minima de estimulo sensorial necesaria para originar
una sensacion. Esta sensacion no tiene por qué ser identificada.
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