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Resumen

Se estudid la influencia de granos de cacao beneficiado, proveniente de Chuao y
Cumboto, en la evaluacion sensorial del licor de cacao. Se trabajo con granos
fermentados y secos, procedentes de la cosecha del afio 2014 realizada por los
productores correspondientes. Luego, se tuestan a 100 °C durante 2 horas, y se procesan
individualmente en los equipos de la Escuela de Chocolateria de la ALBA. El contenido
de humedad, Aflatoxinas y grado de fermentacién cumplen con la norma COVENIN 50
(1995). Estas variables se determinaron mediante lo descrito en las normas COVENIN,
A.O0.A.C y de acuerdo a los procedimientos de los laboratorios externos. Los analisis
estadisticos, muestran que el comportamiento de los datos para la calidad de los granos
de cacao beneficiados de ambas poblaciones, tiende a la normalidad y mediante
estadistica paramétrica, resulta que no hay diferencia significativa entre las medias de
ambas poblaciones (95 % de confiabilidad). En cuanto la evaluacién sensorial, mediante
el perfil rapido, en total hubo 50 descriptores de olor y 47 descriptores de sabor. Los
resultados de la evaluacion sensorial, se transforman a una escala numérica y se
clasifican en cinco grupos, en base a lo descrito en el marco tedrico. Los analisis
estadisticos, muestran que los tratamientos de ambas localidades, no tiende a una
normalidad y al ser analizado a través de estadistica no paramétrica, resulta, una
diferencia significativa en al menos uno de los cinco grupos, para el olor del licor de
cacao proveniente de Chuao (95 % de confiabilidad). Por otra parte, no hay suficiente
evidencia estadistica para demostrar que hay diferencia significativa en los grupos de los
tratamientos de los descriptores de sabor de Chuao, olor y sabor de Cumboto. El grafico
radial permitio observar similitudes en los descriptores (olor y sabor) de mayor
intensidad para ambas localidades, quienes podrian ser sus potenciales aromaticos.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El cacao se origin0 en Ameérica tropical, especificamente en lo alto del
Amazonas (Cuatrecasas, 1969 y Leal, 1993 referido por Gonzalez, 1999). La historia
del cacao en Venezuela se remonta aproximadamente hace quinientos afios, y desde
entonces ha sido usado como: bebida espiritual por los indios, moneda de intercambio
y prestigio social por la real corona espafiola, materia prima en la elaboracion de
chocolates, entre otros (Gonzalez, 1999 y Mack, 2008).

En Venezuela, los cacaos finos de aroma (2.3.7) prosperan en la region central
y occidental, donde se encuentran principalmente las variedades de Criollos y
Trinitarios. En el caso de la regidn central, especificamente en el estado Aragua, se
dispone de zonas productoras de cacao situadas hacia las costas, tales como:
Cuyagua, Cata, Ocumare, Choroni, Cumboto y Chuao (Mack, 2008 y CAPECVE,
2013).

Con la intencion de apoyar a las zonas productoras de cacao en Aragua, se
creod en el afio 2010 la Escuela de Chocolateria de la ALBA via al Limon, Maracay.
Alli, se dispone de una planta para el procesamiento de los granos de cacao y
elaboracion de diferentes tipos de chocolates. Por lo reciente de su creacion, existen
necesidades en la escuela, una de ellas, la carencia de equipos e insumos
indispensables para analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de los
granos de cacao, sus derivados y productos terminados.

A fin de solventar parte de esa necesidad, la presente investigacion se
desarrolla en la Escuela de Chocolateria de ALBA, con el proposito de estudiar la
influencia los granos de cacao beneficiados provenientes de Chuao y Cumboto, en la
evaluacion sensorial del licor de cacao. La investigacion se realizo en las siguientes

etapas:



INTRODUCCION

I. Se verificaron los requisitos exigidos por las Normas de la Comision
Venezolana de Industrias (COVENIN) en los granos de cacao provenientes de Chuao
y Cumboto.

I1. Se compararon los resultados obtenidos en cuanto a los pardmetros exigidos
por la norma COVENIN 50 (1995), tales como: % Humedad, % Grasa cruda, %
Fermentacion y contenido de Aflatoxinas en los granos de cacao provenientes de
ambas localidades.

I11. Se procesaron los granos de cacao proveniente de cada localidad, hasta
obtener licores de cacao.

IV. Se identificaron los sabores y olores del licor de cacao, extraido de los granos
provenientes de cada localidad, con un metodo de evaluacion sensorial.

V. Se analizaron las relaciones existentes entre los resultados del estudio de los
granos de cacao beneficiados, con los de la evaluacion sensorial realizada de los
licores de cacao.

Si en estas etapas, la muestra de granos de cacao resulta fino de primera
(2.3.18) en el estudio del grano, y al ser evaluado sensorialmente en su licor de cacao,
deberia aparecer olores frutales o florales, chocolate y sabores amargos (Braudeau,
1975 y Ramos, 2007).

Dos variables que pudieran influir en la evaluacion sensorial del licor de
cacao, de acuerdo a Cros y Amores (citado por Sanchez, 2007) son la temperatura y
el tiempo de tostado que reciba los granos de cacao, ya que es la fase del proceso
donde se afianzan los precursores de aroma a chocolate.

Cabe destacar que algunos (as) investigadores (as) del cacao, entre ellos, la
profa. Elba Sangronis (2014), resaltan la importancia de realizar en la actualidad
perfiles sensoriales, caracterizaciones fisicas y quimicas de cada zona cacaotera del
pais; esto permite que Venezuela continde siendo reconocida por la calidad de su
materia prima, sus derivados y productos terminados.

Para culminar, el presente Trabajo de Grado esta dividido en cinco capitulos:

En el primer capitulo, se plantea el problema de investigacion, los objetivos,

justificacion y alcance.
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En el segundo capitulo, se presenta el marco referencial, lo que incluye
antecedentes de la investigacion, bases teoricas, marco conceptual y
operacionalizacion de los objetivos.

En el tercer capitulo, se incorpora el marco metodologico, referido al tipo y
disefio de la investigacion, plan de muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, las técnicas de andlisis de datos y fases metodoldgicas.

En el cuarto capitulo, se presenta el analisis y discusion de resultados.

En el quinto capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones
pertinentes.



CAPITULO I: El problema de Investigacion

CAPITULO1

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La Organizacién Internacional del Cacao (ICCO) evaludé mediante el Comité
Ejecutivo 146, la economia cacaotera mundial de los Gltimos diez afios, donde la
produccion total de granos de cacao venezolano para el periodo 2011/12 fue menor a
18 TM (ICCO, 2012). En concordancia, el Ministerio del Poder Popular para la
Agricultura y Tierra (MAT), especifica que para el 2012 la produccién nacional de
cacao fue de 16,36 TM (CAPECVE, 2013).

A pesar de ello, Venezuela es reconocida mundialmente por ser de los pocos
paises cacaoteros de América Latina en obtener la “Denominacion de Origen”
(2.3.15), gracias a las bondades del cacao fino de aroma proveniente de Chuao
(Gonzélez, 2007 referido por Mack, 2008). Justamente, la investigacion de Alvarez,
Pérez y Lares (2001) se orientd al estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de
los granos de cacao procedentes de la localidad de Chuao, estado Aragua.

Esta investigacion, se inicié con la evaluacion de los granos de cacao segun
los métodos establecidos por las normas COVENIN. De hecho, la norma 50 (1995)
establece los parametros de calidad de una muestra representativa de granos de cacao
(COVENIN 1339, 1995) en busqueda de partes defectuosas y/o fermentadas
(COVENIN 442, 1995) y determinacion de humedad (COVENIN 374, 1995).

Asi como el cacao procedente de Chuao, existen otras localidades cacaoteras
de la region que esperan por alguna certificacion, como por ejemplo: Cumboto. Sin

embargo, es necesario caracterizar el grano de cacao y los derivados extraidos del
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procesamiento de ellos, tales como: Cascarilla, licor o pasta, manteca, torta de cacao
y cacao en polvo.

La Escuela de Chocolateria de la ALBA realiza intercambios de saberes y
apoya a los productores de cacao del pais, principalmente a los procedentes de la
localidad de Cumboto. Para ello, la escuela tiene una linea experimental con fines
formativos y productivos para el procesamiento de granos de cacao (Anexo 1). Dicho
proceso se inicia por la seleccion manual de los granos, siguiendo con: el tostado,
descascarillado, molido y refinado de los nibs, hasta obtener licor de cacao.

En este procesamiento, la evaluacion de los granos de cacao y el aspecto
sensorial del derivado, se considera empiricamente de acuerdo a los criterios y
experiencias del equipo de trabajo que labora en dicho lugar. La causa de esta
situacion, puede ser la falta de insumos y equipos en dicha escuela para realizar los
ensayos que establecen las normas COVENIN.

Una forma de estandarizar esos criterios y determinar los atributos sensoriales
del derivado, fue llevar a cabo la presente investigacion en la Escuela de Chocolateria
de la ALBA, con el propdsito de estudiar la influencia de los granos de cacao
beneficiado, provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto, en la
evaluacion sensorial del licor de cacao. De esta manera, los granos de cacao
beneficiado se estudiaron de acuerdo a los métodos establecidos por las normas
COVENIN anteriormente mencionadas o normas equivalentes, y luego su influencia
en los descriptores de olor y sabor de licor de cacao, detectados mediante una prueba
de evaluacion sensorial. Esto dltimo, es una herramienta basada en métodos
cientificos que sirve para determinar la calidad sensorial de los alimentos (Espinosa,
2007).
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la calidad de los granos de cacao provenientes de las localidades de
Chuao y Cumboto?

¢Cudles son los sabores y olores de los licores de cacao derivado de los granos
beneficiados, provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto?

¢Qué relacion tiene la calidad de los granos de cacao provenientes de las
localidades de Chuao y Cumboto, con los sabores y olores de los licores de cacao
derivados de ellos?

¢Influyen los granos de cacao beneficiados provenientes de Chuao y Cumboto
en la evaluacion sensorial del licor de cacao derivado de estos?

¢Existe similitudes o diferencias entre los granos de cacao beneficiado,

provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Estudiar la influencia de los granos de cacao beneficiados, provenientes de las
localidades de Chuao y Cumboto, estado Aragua, en los resultados de la prueba de

evaluacion sensorial del licor de cacao.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar la calidad en los granos de cacao beneficiados, provenientes de las
localidades de Chuao y Cumboto, mediante las normas COVENIN.

2. Evaluar sensorialmente el licor de cacao, derivado de los granos beneficiados,
provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto, mediante el perfil de sabor.

3. Analizar la relacion existente entre el estudio de los granos de cacao beneficiados,

con el sabor y olor de los licores de cacao obtenidos de ellos.
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1.4. Justificacion de la investigacion

La Escuela de Chocolateria de la ALBA tiene una planta para el
procesamiento de los granos de cacao, en el cual los productores de las zonas
araguefas transforman sus granos en licor de cacao.

La presente investigacion se realiza a fin de contribuir con la Escuela de
Chocolateria de la ALBA para establecer un registro técnico de los cacaos estudiados,
partiendo desde la calidad de los granos de cacao hasta la evaluacion sensorial del
licor de cacao. Por lo que se efectla ese proceso de transformacién para los granos
de cacao provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto, evaluando
previamente la calidad de los granos conforme a las normas establecidas.

Actualmente, la mayoria de los productores de cacao desconocen la calidad de
sus granos, en terminos de humedad, grado de fermentacion, grasa cruda y contenido
de aflatoxinas. Asi mismo, ocurre con la evaluacion sensorial de los licores de cacao
derivado de los granos proveniente de ambas localidades, en relacién a los atributos
de olor y sabor percibidos.

Ademas el presente estudio, puede contribuir en los siguientes aspectos:

- Este rubro nacional requiere ser estudiado en todas sus fases desde la siembra,
cosecha, manejo postcosecha, procesamiento hasta la obtencion de cualquiera de sus
derivados. Con ello se podra conseguir mejoras en todas sus etapas, lo que propiciara
que finalmente se produzca un licor de cacao con el sabor y aroma que lo caracterice.

- Introducir mejoras en las etapas que conlleva el procesamiento semi-industrial
de los granos de cacao para obtener un licor de cacao con el sabor y olor que lo
caracterice.

- Fortalecera los vinculos entre la Escuela de Chocolateria de la ALBA vy la
Facultad de Ingenieria del Campus Cagua, donde se podria presentar variedades de
estudios en otras disciplinas de la ingenieria.

- Consolidar los contenidos transversales de varios de los cursos que conforman

el pensum de estudio de la carrera Ingenieria de Procesos Industriales.
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- El cacao como cultivo estratégico para la nacion hace que la presente
investigacion se desarrolle de acuerdo a las normativas de calidad como las
COVENIN, lo que podria propiciar posibles certificaciones.

1.5. Alcance de la investigacion

Con la presente investigacion se procurd conocer lo referente a la humedad,
grasa cruda, grado de fermentacion y contenido de aflatoxinas, de los granos de cacao
provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto, las cuales corresponden a las
variedades de cacao fino de aroma.

Se estableci6é una huella sensorial (2.3.19) de ambas localidades, mediante la
aplicacion de una técnica de evaluacion sensorial llamado perfil rapido, lo que
permitid percibir los principales descriptores de sabor y olor de los licores de cacao
evaluados.

Con los resultados obtenidos de la prueba de evaluacion sensorial, se
realizaron estudios estadisticos y se revisaron si existen diferencias significativas
entre los principales descriptores de olor y sabor de licores de cacao, procedentes de

ambas localidades.
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CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes tedricos

Ramos, Gomez y De Ascencao (2004) investigaron las caracteristicas
morfologicas determinantes en dos poblaciones de cacao Criollo de Mérida, como el
Guasare y el Piedemonte Andino. Entre sus conclusiones, se encuentra que las
variables: peso, espesor, ancho de las almendras, color de cotiledon y porcentaje de
testa o cascarilla, constituyen algunos de los descriptores mas importantes para la
caracterizacion de estos cacaos. En la actual investigacion se considero el color del
cotiledon para determinar la variedad del cacao, obtenido de la muestra de granos
procesados en la planta de la Escuela de Chocolateria de la ALBA, provenientes de
las localidades de Chuao y Cumboto.

Mack (2008) en su publicacion sobre la caracterizacion de la cadena de cacao
en Venezuela, con énfasis en el impacto sobre cacao organico de Ocumare de la
Costa de Aragua, describe los aspectos historicos, culturales, agricolas y econdmicos
del cacao en dicha region. Sefiala brevemente la comercializacion de este tipo de
cacao desde 1630 hasta el afio 2006 y refiere a los principales organismos e
instituciones que apoyan al cultivo y procesamiento de sus granos. Aporté a la
presente investigacion informacion relevante sobre los cacaos provenientes de las
localidades del estado Aragua.

Alvarez, Pérez y Lares (2001) realizaron la caracterizacion fisica y quimica de
granos de cacao cultivado en Chuao del estado Aragua, fermentado, seco y tostado.
Compararon las caracteristicas fisicas y quimicas de granos beneficiados, y luego

tostadas en un laboratorio a condiciones controladas. Las muestras provinieron de
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cinco genotipos del Banco de Germoplasma del INIA de Ocumare, estado Aragua. Su
patron de referencia fue una muestra comercial del mismo lugar sometida al mismo
beneficiado y tostado. De los granos tostados estudiaron las caracteristicas fisicas en
cuanto a: Peso, largo-ancho-espesor y % de testa; y como caracteristicas quimicas
tomaron en cuenta la humedad, proteina cruda, grasa cruda, cenizas, fibra cruda,
azucares totales, carbohidratos totales y polifenoles. Al comparar el contenido de
humedad y la grasa cruda de los genotipos con la muestra comercial, estadisticamente
mostraron una diferencia significativa con un 95% de confiabilidad. Resultando el
contenido de humedad en un rango del 2% ~ 3% y la grasa cruda oscilé 51% ~56 %.
Aporta a la presente investigacion, valores de referencia de al menos dos de los
parametros quimicos exigidos por la norma COVENIN 50 (1995), tales como: la
humedad y grasa cruda de las muestras granos de cacao provenientes de Chuao.

Humston, E. y otros (2010) consideran que los granos de cacao que sean
comercializados deberian someterse al control de calidad, donde se determine
principalmente la humedad, ya que puede convertirse en un grave problema para la
calidad del grano de cacao durante su procesamiento. Estudiaron el impacto de la
humedad en funcién del tiempo, utilizando un software quimiométrico y algoritmos
de prediccion. Con el fin de demostrar que se puede estimar el dafio por humedad
antes de que hubiera signos visibles en los granos de cacao. Conforme a ello, se
determina la humedad de las muestras de granos de cacao provenientes de las
localidades de Chuao y Cumboto, como un parametro de interés en el control de
calidad para este rubro.

La Comision del Codex Alimentarius (2012) realiz6 una investigacion acerca
de las caracteristicas microbiologicas del cacao, tales como por ejemplo: Ocratoxina
A (OTA), Apergillus, entre otros. Sefialando la importancia de aplicar las buenas
practicas de manufactura en el procesamiento de los granos, obtencién de sus
derivados y elaboracion de chocolates. Ademas, destacaron que en todos sus
derivados, excepto la manteca de cacao, existe la posibilidad de estar presente la

OTA, sobre todo en la cascarilla, sino es tratada adecuadamente. En la actual
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investigacion, se evaluo la presencia de Aflatoxinas en los granos de cacao, como el
parametro microbioldgico exigido por la norma COVENIN 50 (1995).

Plua (2008) disefid una planta artesanal procesadora de pasta de cacao. Con el
proposito de obtener la pasta de cacao de la mejor calidad sensorial, realiz6 pruebas
de tostado a 6 temperaturas diferentes (130-155 °C) en el grano. Una vez tostados y
procesados los granos de cacao, llevd a cabo un método de evaluacion sensorial,
Ilamado prueba de ordenamiento. Donde analiz6 los resultados mediante un disefio de
experimento, con el que defini6 el grado de temperatura ideal para el tueste de los
granos. Algunas de sus conclusiones fueron: Tostar por debajo de 155 °C de
temperatura y por un largo tiempo hasta que adquiera aroma y sabor deseado,
controlar la humedad igual o menor a 7% para evitar crecimiento de mohos y
verificar la finura de la pasta de cacao. De lo anterior, se considero para la actual
investigacion, la recomendacion de realizar el tostado en los granos de cacao a una
temperatura por debajo de 155 °C. Asi mismo, se verifico el porcentaje de humedad y
compard con el valor maximo permitido segun la normativa venezolana para éste
rubro.

Guevara (2006) estudid las caracteristicas sensoriales en sabor y aroma del
licor de cacao de las localidades de Yaguaraparo y Carupano, estado Sucre. Realizd
andlisis quimicos y sensoriales. Los licores de ambos lugares presentaron sabores
intensos a: floral, amargor, acido, cacao y astringencia. En cuanto a los andlisis
quimicos, estudiaron el % Grasa, % Humedad y pH de los licores de cada localidad.
Resulta, que a nivel sensorial y quimico, no presentaron diferencias significativas con
un 95% de confiabilidad. La actual investigacion comparte cierta similitud en los
parametros considerados, tales como: porcentaje de humedad y la evaluacion
sensorial para detectar sabor y olor en el licor de cacao extraido de granos
provenientes de dos localidades diferentes, lo cual hace que este tipo de investigacion

sea factible.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Generalidades del cacao

2.2.1.1. El cacao

La Comision Codex Alimentarius (2012) define el cacao, como la semilla o
grano del fruto que nace del arbol cacaotero. Los frutos del cacaotero se llaman
mazorcas 0 maracas, contienen entre 20 y 50 granos cuyo tamafio, forma y peso
dependen de la variedad del cacao, estos a su vez, se encuentran rodeados de una
sustancia gelatinosa llamada mucilago.

En Venezuela, existe el género Theobroma de Cacao L. constituido por unas
30 especies. EI nombre taxondmico de éste género se debié al cientifico, Carl Von
Linneo quien estudio éste rubro en su medio natural desde el afio 1753. La etimologia
del nombre, deriva del latin Theo que significa Dios y Broma que quiere decir bebida,
de ahi que lo refieran como, bebida de los dioses (Gonzalez, 1999).

Bartley (2005), en su publicacion “La Diversidad Genetica del Cacao y su
Utilizacion” sefiala que las variedades de cacao mas conocidas desde el siglo 1XX
son: Criollo, Cundeamor, Forastero, Porcelana, Trinitario, entre otros. En Venezuela,

existen las variedades de cacao de forma natural o hibrida, tales como:

- Criollo:

Es una variedad de cacao propia de los paises de Ameérica, nativo
especificamente de la region amazonica. Su mazorca es alargada y rugosa de color
entre marfil oscuro y marron claro, semillas redondeadas de color blancas o
ligeramente rosadas (Figura 2.1), con sabor muy dulce y aroma frutal, por lo que se le
conoce comercialmente como cacao fino de aroma. Sin embargo, su arbol cacaotero
es susceptible a ciertas plagas y enfermedades. Entre sus especies se encuentra los
Guasares y Porcelanas.

De acuerdo a Mack (2008) y Ramos (2007) se consigue principalmente en:

Mérida, Miranda, Carabobo, Yaracuy y en las zonas costeras de Aragua.
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Figura 2.1. Mazorca y grano de cacao Criollo proveniente de Chuao, estado
Aragua

- Forastero:

La mazorca es redondeada de color entre verde y amarilla, con semillas
alargadas y matizadas en un intenso violeta (Figura 2.2), su sabor es acido,
astringente y con poco aroma, por lo que se considera comercialmente como cacao
ordinario. No obstante, su arbol cacaotero es resistente a plagas y enfermedades, y
tiende a producir grandes cantidades de frutos. Algunas de sus especies son el
Cundiamor, Calabacillos, Angoleta y Amelonado. Ramos (2007) sefiala que gran

parte se encuentra en: Delta Amacuro, Sucre y Monagas.

Figura 2.2. Mazorca y grano de cacao Forastero proveniente de Rio Caribe,
estado Sucre
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- Trinitario:

Se gener6 en el Caribe y es el resultado de la hibridacion del cacao Forastero
amazonico y el Criollo proveniente del Sur y Centro de América. Debido a esto, los
atributos del cacao Trinitario son una combinacién del Criollo y el Forastero. El cruce
de este cacao genera arboles vigorosos y prolificos, cualidades que se mantienen por
varias generaciones, por ello se usan para injertos que mejoran la calidad. Tiene
semillas grandes en colores entre blancas y violaceas (Figura 2.3). Se consideran
comercialmente finos de aroma y con suave sabor. Para Ramos (2007) es una de las
variedades mas comunes en el pais, por lo que se consigue en: Mérida, Aragua,

Miranda, Carabobo, Yaracuy, Delta Amacuro, Sucre y Monagas.

Figura 2.3. Mazorca y grano de cacao Trinitario proveniente de Canoabo, estado
Carabobo

2.2.1.2. Factores que afectan la calidad del cacao

La calidad es un atributo que se evalla en el cacao desde la genética hasta los
derivados finales. Generalmente se relaciona la calidad del cacao al color y tamafio
que presente los granos recién cosechados. Por tanto, se asocia el color claro en los
cotiledones de gran tamafio a los cacaos de mayor calidad como los cacaos Criollos,
de lo contrario, aquellos cotiledones de pigmentacion violacea oscura de tamafio
pequefio se considera de menor calidad como los Forasteros (Enriquez, 1985).

Comercialmente la calidad del cacao es clasificado en todo el mundo como
cacao fino para las variedades de Criollos o Trinitarios y cacao ordinario se atribuye a

la variedad de Forastero (ICCO, 2012). Braudeau (1975) indica que las caracteristicas
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propias del cacao de origen pueden ser modificadas por los factores externos que

influyen en toda la cadena de produccion, tales como:

a) Genética, ambiente y condiciones climaticas:

La genética es relevante cuando se conoce o0 se mantiene la procedencia de los
granos de cacao en toda la cadena, de lo contrario es ignorado. Los sabores
caracteristicos de los derivados estan relacionados a una determinada procedencia de
region o pais, estos son mas atribuidos al proceso de beneficiado por la
transformacion que sufre el grano (Enriquez, 1985).

Los factores ambientales, la falta de nutrientes, fertilizantes organicos y
adecuadas cantidades de agua reducen el tamafio de los frutos, lo que presenta una
variacion en la composicion bioguimica de los cotiledones. Incluso la falta de cobre
disminuye la formacion de la enzima polifendlica oxidasa, que ocasiona mayor
retencion de la astringencia en los granos de cacao. De acuerdo a Duran (2006)
existen otros metales importantes que afectan a la salud humana encontrados
recientemente en granos de cacao y derivados, como lo son: el cadmio y el niquel,

ambos adquiridos por el suelo del arbol cacaotero (Figura 2.4).

Figura 2.4. Cacaoteros de Caruao, Flor de Birongo, Rio Caribe y Barlovento
Las condiciones climaticas, ambientales y sanitarias podrian influir no solo

en las plantaciones de los arboles cacaoteros sino también al beneficiado de los

granos de cacao (Braudeau, 1975).
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b) Beneficiado del cacao:

Moreno y Alfonso (1989) definen al beneficiado del cacao, como un conjunto
de actividades que empiezan con la cosecha y recoleccién de las mazorcas, la partida
de éstas y la extraccién de los granos. Continda con la fermentacién, el secado,
limpieza y la seleccion de los mismos. De acuerdo a Enriquez (1985), los objetivos
del beneficiado del cacao son los siguientes:

- Descomposicion y remocion del mucilago azucarado que cubre al grano
fresco durante el fermentado, lo que facilita el secado y la conservacion o
almacenamiento.

- Elevar la temperatura que mata al embrion, para el desarrollo de los
precursores de aroma y sabor a chocolate.

- Mejorar el sabor y aroma de las almendras.

- Facilitar la separacion final del cotileddn y la testa que los recubren.

- Dar una buena apariencia para el mercado.

El proposito del beneficiado es ofrecer un grano de buena calidad que permita
elaborar productos alimenticios con las caracteristicas de sabor y aroma propias a

chocolate.

c) La cosecha:

Consiste en recolectar las mazorcas de cacaos sanas y en buen estado de
madurez, se reconoce por el color de la superficie del fruto y el sonido particular,
muy parecido a una maraca. En Venezuela, los frutos son cosechados manualmente y
abiertos utilizando una hoz, machete o bastén de madera afilados (Figura 2.5). Las
mazorcas se abren para retirar las semillas y se coloca en canastas tejidas o envases
plasticos.

Si durante la cosecha, se recolectan mazorcas en estado de descomposicidn,
demasiado o insuficientemente maduras, podrian afectar al proceso de fermentacion
de los granos y por ende, la calidad del grano de cacao beneficiado, ya que propicia la

aparicion de insectos y mohos (Braudeau, 1975).
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Figura 2.5. Hoz, machete, cascaras de mazorcas y desgrane

d) Fermentacién y secado:

La fermentacion, es el proceso que permite reducir el mucilago del grano de
cacao y generar los cambios bioquimicos en el cotiledon mediante enzimas y
microorganismos inherentes del entorno ambiental. Al eliminar el mucilago de los
granos y provocar la muerte del embrion desaparece la capacidad de germinacion de
la semilla y se desarrolla la formacion de sustancias precursoras del sabor y aroma de
chocolate.

De acuerdo a Guzman (2006), Manzanares (2012) y Mack (2008) la
fermentacion se ejecuta frecuentemente en cajones o cuartos de madera de uno a tres
niveles, dependiendo de la variedad del grano se deja entre dos u ocho dias.

El secado reduce la humedad de los granos de cacao por calentamiento natural
o artificial de un 60 % a 8 % aproximadamente, lo que evita la formacion de hongos
y fortalece la adquisicion del sabor y aroma, ya que disminuye la astringencia y la
acidez (Mejia y Arguello, 2000 y Duran, 2006). En la region aragiefia, generalmente
se realiza el secado extendiendo los granos en un patio de cemento tradicional con
cierta rugosidad, permitiendo que se sequen al sol por cinco dias aproximadamente
(Nogales et al, 2006 y Manzanares, 2012).

La fermentacion y el secado constituyen las etapas fundamentales al que
deben ser sometidas los granos de cacao, ya que adquieren los atributos

organolépticos y caracteristicos que definen la calidad del grano (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Transformacion del grano de cacao durante el beneficiado

De acuerdo a Braudeau (1975) los defectos que se consideran en el grano de
cacao son comunmente causados por falta de fermentacion y secado o sobre
fermentacion. Se reconoce por el estado fisico externo y la coloracion que presenta el
interior de los granos, principalmente se encuentra: Pizarrosos, germinados y violetas.
Estos defectos también son percibidos mediante la evaluacion sensorial, donde se
encuentran olores indeseables no caracteristicos a chocolate, sabores fuertemente

astringentes y amargos desagradables.

e) Almacenamiento:

Los granos de cacao beneficiados se someten a un proceso de limpieza y
clasificacion. La limpieza consiste en retirar toda la materia extrafia que se haya
adherido al grano durante su beneficiado y la clasificacion se realiza de forma manual
0 mecanizada, por medio de una zaranda o maquina industrial (Duran, 2006). Por lo
general, los granos de cacao limpio y clasificado, se colocan en 50 o 60 kg en saco de
yute. Cada uno de los sacos se almacena en un espacio acondicionado sobre paletas
de madera o plastico, preservado de contaminacion por olores o gustos extrafios
(Guzman, 2006).

Si el almacenamiento es inadecuado, apareceran algunos defectos en el grano
de cacao, tales como: Olores ahumados, enmohecidos y apolillados. Un factor

importante a controlar es la presencia de insectos, hongos y mohos en los granos, ya
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que proliferan las micotoxinas nocivas para los seres humanos. Tanto el olor a humo
como el gusto a moho son percibidos claramente en una evaluacion sensorial
(Braudeau, 1975).

2.2.1.3. Métodos para estudiar la calidad del cacao

Guzman (2006) las exigencias maximas y minimas permitidas en la calidad de
los granos de cacao depende del marco legal de cada uno de los paises. Las
normativas establecen los métodos oficiales para determinar objetivamente la calidad
de los granos de cacao mediante parametros, tales como: porcentaje de grasa,
contenido de humedad y micotoxinas. Sin embargo, Braudeau (1975) sefiala que
comercialmente la calidad de los granos de cacao a excepcion de la determinacion de
humedad se limita a un método subjetivo como la prueba de corte y en ocasiones se
complementa con una prueba de degustacion.

La gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela publicé para el
afio 2012 la resolucion 39,861 con el fin de comercializar en el &mbito nacional los
granos de cacao. Fija el precio minimo del kilogramo de cacao de acuerdo a los
conceptos de cacao fino de primera (F1) y cacao fino de segunda (F2). Ademas
declara al rubro de cacao, como estratégico para la alimentacion del pueblo
venezolano y el desarrollo rural integral de la nacién.

La calidad de los granos de cacao en Venezuela se determina mediante la
aplicacion de las Normas de la Comision Venezolana de Industrias (COVENIN). El
compendio de las normas COVENIN, establece la técnica de muestreo y los ensayos
para determinar: la humedad, porcentaje de grasa, contenido de Aflatoxinas y grado
de fermentacion. Cabe destacar que en la actualidad no existe una norma venezolana
que establezca métodos para la aplicacion de pruebas de degustacion. Sin embargo,
mundialmente existen normativas para el analisis sensorial de los alimentos, como las

establecidas por la Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO).
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a) Muestreo:

La cantidad de granos de cacao es numerosa en la produccion y
comercializacion del rubro, por ello, es imprescindible asegurar los anélisis con la
extraccion de una muestra representativa y aleatoria de los granos y homogeneizar los
lotes sometidos al control de calidad. Por lo general, se toma una muestra al azar de
por lo menos una tercera parte de los sacos de cada lote, minimo de 100 a 300 granos
por tonelada o fraccion de tonelada (COVENIN 1339, 1995 y Braudeau, 1975).

b) Determinacién del contenido de agua:
La norma ISO 2291 (1971) referido por Braudeau (1975) sefiala que se debe

colocar 10 gramos de granos triturados en una estufa a 103 2C + 2 2¢C durante 16
horas + 15 minutos, por diferencia de peso se calcula el porcentaje de humedad

contenida en la muestra. La norma COVENIN 374 (1995) refiere como contenido de
humedad, al peso de la cantidad de agua evaporada de los granos de cacao,
determinado de acuerdo a los métodos establecidos. Se expresa como porcentaje en

peso y se calcula mediante la ecuacion 2.1.

06 Humedad = (ﬁ) X 100 (2.1)

Donde:
0o Humedad: Contenido de humedad (%).

P,. Peso de la capsula vacia con su tapa.

P,: Peso de la capsula con la tapa y con la muestra antes de

secarla en la estufa.

P,: Peso de la capsula con su tapa y la muestra despues del

secado.
La determinacion de humedad se realiza mediante el método de rutina con la
estufa o utilizando equipos electronicos que arrojen el resultado directamente.
Cualquiera de estos métodos oficiales se efectta por triplicado o hasta que el peso sea

constante, con una muestra de laboratorio de 10 gramos de granos triturados.
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Ospina (2002) expresa que un inadecuado control de la humedad en los granos
de cacao puede producir calentamiento de la masa del grano y generar hongos e

insectos provocando contaminacion.

c) Prueba de corte:

De acuerdo a la Norma COVENIN 442 (1995) consiste en realizar el corte
longitudinal de los granos de cacao y analizar visualmente las dos caras del cotileddn,
lo que permite observar los defectos y el grado de fermentacion. La muestra para el
estudio debera ser de 100 granos de cacao. El objeto de esta norma es determinar la
calidad de los granos de cacao mediante la prueba de corte.

Segun Braudeau (1975) los defectos deben ser contados en orden de gravedad
y estan tipificados como: Granos enmohecidos, pizarrosos y otros defectos
(germinados, planos, etc.). En la Tabla 2.1 se presenta los requisitos para considerar
la calidad del grano como extrafino, fino de primera y fino de segunda, con los

porcentajes maximos permitidos de defectos o minimos de fermentacion.

Tabla 2.1. Requisitos segun el tipo de cacao

Fino de | Fino de
Primera | Segunda
Granos mohosos 2% 3% 4 %

Granos partidos, dafiados por insectos,

Requisitos Extrafino

: 2% 3% 8%
planos, pizarrosos y negros
Granos germinados 2% 3% 6 %
Granos multiples 2% 5% 7%
Granos insuficientemente fermentados 5% 20 % 80 %
Peso minimo (g) de 100 granos 115 108 100

Fuente: COVENIN 50 (1995).

La guia estandar para observar el estado fisico de los granos de cacao se
muestra en el Anexo 2.

Para calcular el porcentaje de granos con defectos, se utiliza la férmula de la

ecuacion 2.2, resulta de la relacion directamente proporcional al namero de granos

con defectos observados multiplicado por cien.
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MNimero de granos con el defecto observado

04 Defecto observado =

£100 (22

100 granos de muestra

Para calcular el porcentaje de granos fermentados, se utiliza la formula de la
ecuacion 2.3, resulta de la relacion directamente proporcional al nimero de granos

fermentados multiplicados por cien.

Nimero de granos fermentados

04 Granos fermentados =

=100 (2.3)

100 granos de muestra

La norma COVENIN 442 (1995) define las caracteristicas de los granos de
cacao bien fermentado, cuando presente estrias marcadas, corteza fragil, aroma a
chocolate y color marron. De lo contrario, el grano de cacao no fermentado tendra un
fuerte color violeta en ambas caras del cotiledon, superficie lisa 0 pastosa, corteza

adherida a la masa del grano y aroma tenue.

d) Micotoxinas comunes en granos de cacao:

En el proceso de cosecha, condiciones de beneficiado y almacenamiento del
grano existe un riesgo quimico para el ser humano y animal, originado por hongos
que produce micotoxinas.

La Ocratoxina A (OTA) es una micotoxina presente de forma natural en los
productos alimentarios en todo el mundo, incluidos los granos de cacao y los
productos derivados. Generalmente la OTA en el cacao se encuentra en la cascara del
grano Yy los sélidos de cacao exentos de grasa (FAO/OMS, 2012). Sin embargo, la
norma COVENIN 50 (1995) establece de manera obligatoria, conocer la cantidad del
contenido de Aflatoxinas en granos de cacao.

De esta manera, el nivel de tolerancia del contenido de Aflatoxinas producidas
por el hongo Aspergillus Flavus en lotes de granos de cacao, segun la FAO (referido
por Marcano, 2011) debe ser menor a 30 ppb.

El contenido de este microorganismo se puede determinar a través de
diferentes métodos, entre ellos se encuentra el método de Velasco, que detecta
Gnicamente Aflatoxinas del tipo B, y el método de referencia llamado Cromatografia
Sobre Capa Delgada (COVENIN 1603, 1980).
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e) Degustacion:

En el rubro del cacao son importantes las propiedades organolépticas
presentes en la materia prima, de ahi la calidad del producto terminado como el
chocolate. Por ello, la degustacion se ha convertido en una parte fundamental del
control rutinario de cualquier organizacién del rubro.

Los granos de cacao son degustados una vez tostados, generalmente se evalla
con métodos de evaluacion sensorial al ser transformado en licor de cacao. Los
elementos relevantes a percibir son el sabor y olor, para identificar los principales

factores de influencia en la calidad de los granos (Braudeau, 1975).

2.2.1.4. Elaboracion del licor de cacao

El licor de cacao se obtiene del procesamiento de los granos, compuesto de un
conjunto de operaciones que puede ser artesanal, semi-industrial o industrial.

Cuando la participacion del hombre es fundamental para el funcionamiento de
las maquinas durante cada operacion, la capacidad del proceso es mayor a lo artesanal
y menor a la industrial, se denomina como procesamiento semi-industrial. De esta
forma se procesan los granos de cacao en la linea experimental que dispone la
Escuela de Chocolateria de la ALBA. El procesamiento se compone de las siguientes

operaciones:

a) Limpiezay clasificacion de los granos de cacao:

Se elimina manualmente del 2% ~ 3% de desperdicios en granos pequefios o
defectuosos, palos, particulas metalicas o cualquier otra materia extrafia y se
clasifican los granos segun sus caracteristicas fisicas como tamafio, color y forma
uniforme. Braudeau (1975) advierte que durante la limpieza de los granos se pierde el

1% ~ 1,5% debido a los desperdicios extraidos.
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b) Torrefaccién:
De acuerdo a Braudeau (1975), la torrefaccién o tostado de los granos de
cacao tiene varios propdsitos, tales como:
- Separar la cascarilla del cotiledén.
- Disminuir el acido acético del cacao.
- Reducir el indice de humedad en un rango del 2,5 al 5 % aproximadamente.
- Desarrollar un aroma en los granos muy cercano a chocolate.
El tostado en los granos de cacao se realiza en un horno eléctrico durante una
0 dos horas aproximadamente con aire caliente desde 120 °C hasta 140 °C. Cada
cierto tiempo, se extrae una muestra de granos de varios puntos del horno para
asegurar el aroma y sabor correspondiente. Cuando el grano consigue adquirir aroma
y sabor caracteristico se ventilan hasta bajar rapidamente su temperatura. Durante el
tostado se debe evitar que queden sobretostados o quemados los granos (Enriquez,
1985).

c) Descascarillado y trituracion:

Fase del procesamiento de los granos, donde es separada facilmente la cascara
del cotiledon y a su vez, se tritura suavemente el cotiledon en pequefios tamafios
Illamado nibs (Enriquez, 1985). Generalmente, los granos pasan por medio de una
corriente de aire que les separa la testa y cualquier otro material liviano como el
embrion que van a un conducto para ser desechado, mientras que los nibs caen por

gravedad en otro conducto de salida.

d) Molido y refinado:

Los nibs del grano se agregan a un molino de disco o martillo para obtener
una pasta gruesa de cacao. Luego se refina con un molino de pines o cilindros de
acero hasta obtener el licor de cacao con menor finura. Este ultimo se puede someter
a un proceso de cristalizacion para solidificar en licor o pasta de cacao (Braudeau,
1975).
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2.2.1.5. Evaluacion sensorial en licor de cacao

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica que permite evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones ante las caracteristicas de los alimentos, las cuales
son percibidas por los cinco sentidos: Vista, oido, olfato, gusto y tacto (IFT, 1975
citado por Sangronis, 2013). Para el fabricante de productos a base de cacao, la
evaluacion sensorial es el método confiable que sefiala si puede usar el cacao en
determinado producto (Sanchez, 2007).

Como se menciond anteriormente, los granos son degustados una vez que han
sido tostados y transformados en licor de cacao. Generalmente se perciben los sabores
y olores adquiridos o desarrollados durante la cadena de cultivo, suministro o
procesamiento.

Los sabores son sensaciones percibidas en las papilas gustativas de la lengua,
estimuladas por sustancias solubles que permiten detectar los perfiles de sabor. Estas
sensaciones son identificadas en combinacion del gusto y el olfato. De hecho, el 80%
de lo que se detecta como sabor es procedente del olor percibido (Gomez, 2011). Los
sabores presentes en los licores de cacao se clasifican como bésicos y especificos
(Jiménez, 2003 citado por Sanchez, 2007 y Gomez, 2011).

a) Sabores basicos:

- Dulce: Detectado en la punta de la lengua. Es una sensacion gque se asocia
al azucar, edulcorantes sintéticos, aminoacidos, entre otros.

- Salado: Percibido a los lados de la lengua y produce salivacion. Es una
sensacion provocada por la presencia de sales inorganicas.

- Amargo: Detectado en la parte posterior de la lengua. Es una sensacion
fuerte asociada a la falta de fermentacion y relacionado a los compuestos
quimicos como alcaloides, cafeina y quinina. La referencia es percibir
sabor a café, toronja o cerveza.

- Acido: Detectado a los lados y el centro de la lengua. Debe su presencia a
los acidos volatiles y no volatiles, producto de un secado violento en los

granos de cacao. El sabor acido puede ser agradable, indeseable y lactico.
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La referencia es percibir sabores a: frutas citricas, yogurt (lactico), vinagre
(acético) o agrio.

Umami: Es un matiz que no se puede limitar a un area en particular de la
lengua como los otros cuatro sabores basicos. Aunque se identifica como
sabroso, puede pasar desapercibido por la presencia de otros sabores mas
fuertes.

Astringencia: Aunque no es propiamente un sabor basico, es considerado
por la presencia de una fuerte sensacion en el interior de toda la boca,
causando resequedad, aspereza o salivacion. Generalmente es debido a la
falta de fermentacion en los granos de cacao. La referencia es cacao no
fermentado, inicialmente se puede percibir un sabor floral que despues es

rapidamente amargo, cambures pintones, jugo de merey y granada.

Sabores especificos:

Cacao: Sensacion tipica a granos de cacao bien fermentados, tostados y
libres de defectos. Asociar con sabor amargo residual del café negro. La
referencia es barras de chocolate y cacao fermentado.

Afrutado: Presenta sabor a frutas maduras, generalmente describe una
nota de aroma a frutas, dulces, de sabor ligeramente acido y agradable. La
referencia es cualquier fruta seca (especialmente pasas, citricos, ciruelas,
cerezas) y cambures maduros.

Floral: Sensacion de frescura que se percibe en la boca, los licores se
presentan como si estuvieran perfumados, a veces se percibe un olor a
quimico, alcohol. Frecuentemente se detecta un aroma méas que un sabor,
es una combinacion entre notas herbales, medicinales y el sabor puede
llegar a ser amargo. La referencia es a violetas, flores de citricos y jazmin.
Nueces: Sensacion dulce agradable, evoca el olor a mani, almendras,
avellanas o cualquier tipo de nuez como un fondo que persiste. Es

percibido inicialmente un fuerte aroma en el licor, luego se puede saborear
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como un fondo a nueces, avellanas o mani tostado. Caracteristicos de los
cacaos criollos y trinitarios.

- Panela/malta: Inicialmente se puede detectar un aroma a cafia, molienda
de trapiche. Luego un sabor a papelon, la mayoria de las veces
acompafado del sabor amargo suave y dulzén de la malta.

- Caramelo: Se asocia al “melao” de azUcar derretida, de sabor dulce leve y
amargo agradable.

b.1) Sabores defectuosos:

- Ahumado: Describe licores contaminados por humo de madera, diesel u
otro tipo de combustible. Usualmente es debido al secado artificial, un
inadecuado almacenamiento o transporte.

- Mohoso: Describe licores con un sabor a tierra, humedad, guardado,
generalmente debido a un mal secado o un inadecuado almacenamiento.
Podria percibirse un sabor dulzon. La referencia es a musgo o pan viejo.

- Crudo/Verde: Describe licores con un olor y sabor desagradable, se

relaciona a la falta de fermentacion o tostado.
2.2.1.5.1. Método de evaluacién sensorial
2.2.1.5.1.1. Método de perfil rapido o flash profile

Para detectar los sabores descritos en el licor de cacao, existen métodos de
evaluacion sensorial, entre ellos se encuentra: el método de perfil de sabor o perfil
rapido (Flash Profile).

Es una metodologia descriptiva, considerada como un andlisis cualitativo y
semi-cuantitativo, flexible y de répida aplicacion para la industria. Dicha técnica
permite describir rapidamente el olor y sabor de varios productos presentados de
manera simultanea, mediante el juicio de personas que no requieren ser entrenadas
(panel no entrenado), la técnica solo debe ser explicada y entendida por el panel.

(Ramirez, Paz y Nogueira, 2011). En la prueba, los panelistas deben sefialar en orden
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de aparicion cada atributo, grado de intensidad e impresién general del sabor y olor
percibido.

De acuerdo a Gomez (2011), los panelistas deberian identificar y evaluar el
grado de intensidad de los sabores percibidos en los primeros veinte segundos, luego,
deberian calificar en una escala los criterios definidos. Esto permite recabar un cuadro
sensorial completo de los componentes del olor y sabor de los licores de cacao.

2.2.2. Generalidades estadisticas

2.2.2.1. La estadistica
La estadistica se relaciona con los métodos cientificos en las recopilaciones,
representacion y analisis de datos, tanto para la deduccién de conclusiones como para

la toma de decisiones en base a esos analisis (Spiegel, 1989).

2.2.2.2. Poblacion y muestra

La poblacion es la totalidad de un conjunto de datos, y un namero
representativo de ellos, se denomina muestra. Spiegel (1989) indica que con la
muestra representativa, se pueden deducir importantes conclusiones acerca de la
poblacion. La parte estadistica que trata de analizar las condiciones bajo las cuales

esas inferencias son veraces, se llama estadistica inductiva o inferencial.

2.2.2.3. Analisis estadisticos

Se aplica la estadistica inferencial de la poblacion con una muestra
representativa, y dependiendo de las caracteristicas del estudio, se utiliza una medida
de tendencia central o de dispersion.

Una rama de la estadistica llamada disefio de experimento, permite estructurar
los experimentos, de tal forma que se puedan establecer hipotesis acerca de los
resultados obtenidos (Elwood, 1971).

Por lo que todo investigador debe proponer un modelo experimental, donde
infiera a la normalidad de sus datos para aplicar estadistica paramétrica. De lo

contrario, debe aplicar estadistica no paramétrica. De hecho Siegel (1970) sefala, que
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cuando la investigacion se refiere a medidas de tendencia central, las pruebas
paramétricas fijan la atencion en la diferencia entre las medias de dos conjuntos de
puntajes, mientras que las pruebas no paramétricas centra su atencion en la diferencia
de las medianas. Los diferentes valores que se asignan a cada factor estudiado en un
disefio experimental se llaman niveles. La combinacion de niveles de todos los

factores se llama tratamientos.

2.2.2.3.1. Disefo de experimento completamente aleatorizado (DCA)
Consiste en la asignacion aleatoria de los tratamientos a un conjunto de

unidades experimentales previamente establecidas.

a) Modelo estadistico del disefio DCA:
El modelo lineal aditivo para este disefio es:

Y, =p + 1, e (2.4)

L

Con Y,,: Variable respuesta o aleatoria del tratamiento i-ésimo en la k-ésima

observacion.
1 : La media poblacional.

T; . Efecto del tratamientos i-ésimo. Con i=1,..., a.
£, . Error aleatorio presente en la k-ésima observacion del i-ésimo

tratamiento. Con i=1,...,ay k=1,..., 1.

b) Caracteristicas del modelo de efectos fijo:
e Los atratamientos son elegidos por el experimentador.
e Se prueban hipoétesis acerca de las medias de los tratamientos.
e Las conclusiones se aplican Unicamente a los niveles del tratamiento

considerado en el analisis.

c) Supuestos del modelo de efecto fijo:
e Yix ~NID (u +1;, 6°) mutuamente independientes.
e Con varianza (c°) constante para todos los niveles.
e & ~NID (0, 6°) mutuamente independientes.

e Lasumatoria de los efectos de tratamientos es nula.
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2.2.2.3.2. Técnicas estadisticas

a) Hipotesis de la investigacion:

En las investigaciones, la decision acerca del significado de los resultados
obtenidos puede conducir a la confirmacion, revision o rechazo de la hipétesis y, con
ella, la teoria que la origind. La hipétesis nula (Ho), es formulada por lo comun con
la intencion expresa de ser rechazada. De ser rechazada la Ho, se acepta la hip6tesis
alterna (Ha), ya que es la aseveracion de la teoria que esta probando el investigador
(Siegel, 1970).

b) Analisis de varianza (ANAVAR):

Montgomery (1991) indica que el ANAVAR consiste en separar la variacion
total observada en la contribucion de cada fuente de variacion en el disefio. Esto se
refleja en un cuadro donde se sefialan los Grados de Libertad (GL), las Sumas de
Cuadrados (SC), los Cuadrados Medios (CM) y el Valor de Fisher (Valor F) de cada

Fuente de Variacion, conocida como Tabla de ANAVAR.

Tabla 2.2 Tabla ANAVAR

Fuente de Grados de Sumas de Cuadrado | Fisher (F0)
Variacion Libertad Cuadrados (SC) | Medio (CM)
(Fte. Var.) (GL)
. a'l SCT?‘EE‘ Scl"rﬂr CMT?"EE
Tratamiento a—1 M. M,
a*(r‘l) 5Cg S5Crpar
Error St (r—1) (r—1)
Total r*a-1 SCro

Fuente: Propia

Para probar la hipotesis respectiva, se compara el valor de F (Fisher)
resultante de la Tabla ANAVAR con el valor F tabulado con un nivel de significancia

establecido. Si el valor de F < al F tabulado no hay evidencia para rechazar la
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hipotesis nula. En el caso contrario, hay evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula (Chacin, 2000). La aplicacion de ésta prueba requiere de que la
poblacién en estudio cumpla los supuestos de normalidad y homogeneidad de

varianza.

c) Prueba de rangos multiples:

Cuando en el ANAVAR se rechaza la hipotesis nula, se concluye, que al
menos una de las medias de los grupos involucrados en ese factor difiere del resto.
Por lo que es recomendable aplicar prueba de rangos multiples, lo que permite
comparar las medias de los tratamientos y conocer si difieren significativamente entre
si (Chacin, 2000). Para ello se emplean métodos tales como: Tukey, Minima
Diferencia Significativa (MDS), Duncan, entre otros.

El método de la minima diferencia significativa (MDS) fue sugerido por
Fisher en 1935. Dicho procedimiento consiste en una prueba de hipotesis por parejas
basada en la distribucion t. Este método debe aplicarse cuando previamente se haya
rechazado la hipdtesis nula de la prueba F del anélisis de la varianza. Para ello, se

determina el estadistico:

52241

Sigue una distribucién t de Student con N — a grados de libertad.

Se realizan las respectivas comparaciones con el estadistico de prueba:

MDS =ty * Ji_?. . (1 + 1) (2.6)

n; 'l"i.j

Siendo,
e niynj, el numero de observaciones correspondiente a cada media,

e N -—a, el nimero de grados de libertad del error.

o t (w2, N-a), €l valor critico de la distribucion t con N — a grados de libertad.
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d) Prueba de Kruskal-Wallis:

La prueba de Kruskal-Wallis, es una alternativa a la prueba F del analisis de
varianza para disefios de un solo factor en estudio, con varios niveles de tratamientos.
En este caso se comparan las medianas de varios grupos de manera simultanea
(Siegel, 1970).

El estadistico de la prueba de Kruskal-Wallis, se denota como Valor H, se
obtiene hallando los rangos de cada uno de los k grupos, considerando las
combinaciones posibles entre los rangos. En caso de haber datos empatados se le

asigna un rango promedio. Sea Ry la suma de los rangos del grupo k, el estadistico de

Kruskal-Wallis de la prueba estadistica se calcula por:

12 RZ
pr—— Lt -3m+1) (2.7)

Donde n es el total de datos.
Si hay empates en los datos, se aplica la ecuacion 2.8 como un factor de ajuste
del estadistico H.

H
L—
H = —5 4 (28)
41— ;’:]Si i
n—n

En cualquier caso, si el tamafio de cada grupo es mayor a 5 el estadistico H se

distribuye como una Chi-Cuadrado con k-1 grados de libertad.
e)  Gréficos estadisticos:

e.1) Grafica radial: También llamado gréfica de arafia o radar, son lineas colocadas
simétricamente separadas y la extension de cada una corresponde a una escala y

categorias previamente calificadas (Maneiro y Mejias, 2010).

e.2) Histograma: Es una grafica de barras verticales u horizontales. La anchura de
cada barra es igual, de modo que el area de la barra sea proporcional al nimero de

observaciones (Milton y Arnold, 2004).
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e.3) Gréfico de probabilidad normal: Permite verificar los supuestos cuando se
usan procedimientos estadisticos que requieren de la normalidad de los datos. Si la
poblacién es normal, los datos representados en puntos de la gréfica tenderan
agruparse en torno a una linea recta (Maneiro y Mejias, 2010).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Aflatoxinas: compuestos toxicos y carcinogénicos producidos por Aspergillus
del grupo Flavus y otros hongos.
2.3.2. Aleatorizacién: consiste en hacer corridas experimentales en orden aleatorio;
este principio aumenta la posibilidad de que el supuesto de independencia de los
errores se cumpla.
2.3.3. Almendra o grano de cacao: es la semilla del fruto o mazorca de cacao
compuesta por el epispermo, el embrion y el cotiledon.
2.3.4. América tropical: es la zona del hemisferio occidental ubicada entre el tropico
de cancer y el trépico de capricornio, los paralelos de latitud donde la declinacion del
sol, tanto al norte como al sur, son mayores con respecto al Ecuador.
2.3.5. Beneficiado: también llamado proceso de postcosecha, en el que los granos de
cacao sufren cambios bioquimicos durante la fermentacion y secado, desarrollando
los precursores de aromas Yy sabores.
2.3.6. Calidad: es la conformidad de los pardmetros estandarizados por las
normativas de cada pais para este rubro.
2.3.7. Cacao finos de aroma: son cacaos producidos por las variedades de arboles
denominados criollos, cuyos granos estan bien fermentados, de seccién transversal
casi circular, exentos de olores extrafios al caracteristico de este grano y de cualquier
otro signo de adulteracion. También, es una clasificacion de la ICCO que describe un
cacao de exquisito aroma (frutal o floral) y sabor (a nuez o malta).
2.3.8. Cacao Criollo: es una variedad de cacao fino de aroma y sabor dulce, su grano
redondeado es de color blanco o rosa pero su arbol cacaotero es mas propenso a

plagas y enfermedades.
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2.3.9. Cacao Forastero: también llamado corriente, es una variedad de cacao con
poco aroma y un gran sabor astringente, su grano achatado y ovalado es de color
violeta o purpura fuerte, su arbol cacaotero es mas resiste a plagas y enfermedades.
2.3.10. Cacao Trinitario: es una variedad hibrida entre cacao Forastero y Criollo,
por eso su grano es de color violeta y blanco, puede desarrollar fino aroma como el
cacao Criollo y un arbol cacaotero tan fuerte como el cacao Forastero.

2.3.11. Cacao organico: es aquel cacao que durante la plantacion y manejo
agrbnomo no se utiliza agroquimicos, fertilizantes, fungicidas e insecticidas
quimicos; estos son reemplazados por abono y productos naturales u organicos.
2.3.12. Cotiledon: nombre que recibe la masa interna de los granos de cacao.

2.3.13. Chocolate: producto homogéneo preparado a partir del licor de cacao,
manteca de cacao, con la adicion o no de azucar, edulcorante, solidos de leche, grasa
vegetal hasta un 5 % y aditivos alimentarios.

2.3.14. Denominacién de origen: es una certificacion utilizada para el
reconocimiento de la calidad de un producto, debido a las caracteristicas propias y
que lo diferencian de sus similares para obtener un mejor precio al que se cotiza. Este
tipo de certificado también esta ligado al medio geografico o territorio donde se
produce la materia prima con el que se elabora el producto, porque este territorio les
proporciona una calidad adicional que los diferencia y valoriza.

2.3.15. Epispermo o integumento: es la capa protectora del grano de cacao,
denominada también cascara o testa cuando esté seca.

2.3.16. Grit o nibs: también llamado granillo, es el grano triturado después del
tostado y antes de la molienda.

2.3.17. Granos fermentados o finos de primera: son aquellos que presentan estrias
marcadas en las dos caras del grano cortado, corteza muy fragil, aroma de chocolate y
color marrén.

2.3.18. Granos no fermentados o finos de segunda: son aquellos que presentan

color violeta en las dos caras del grano cortado, carecen de estrias, presentan
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superficie lisa 0 pastosa, aroma tenue y su corteza esta adherida fuertemente a la masa
de la almendra.

2.3.19. Huellas sensoriales: es un registro de informacion sensorial, obtenida
mediante el juicio de personas entrenadas o equipos tecnolégicos y especializados, en
este caso se refiere a la huella sensorial del cacao. La informacidn de su procedencia
sera Unica en cada lugar que se encuentre.

2.3.20. Licor o pasta de cacao: es el producto que se obtiene de la molienda del
grano de cacao.

2.3.21. Manteca de cacao: es el producto que se extrae por prensado del licor de
cacao. Es blanquecina, su perfecta composicion es buena para la salud, brinda
suavidad y untuosidad a los chocolates.

2.3.22. Ocratoxinas: es una micotoxina producida por algunos hongos como el
género Arpegillus Ochraceus y otros. La mas toxica es la ocratoxina A (OTA).
2.3.23. Prueba de corte: es el método que consiste en cortar longitudinalmente los
granos de cacao y efectuar un andlisis visual de las dos caras del cotiledon, para
observar posibles defectos o grado de fermentacion que pueda presentar.

2.3.24. Repeticiones: es la corrida de un tratamiento o combinacion de factores. Las
repeticiones permiten distinguir mejor qué parte de la variabilidad total de los datos

se debe al error aleatorio y cual a los factores.
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2.4. Operacionalizacion de los objetivos

Tabla 2.3 Operacionalizacion del 1er objetivo especifico

Determinar la calidad en los granos de cacao beneficiados, provenientes de las
localidades de Chuao y Cumboto, mediante las normas COVENIN

Definicion
Nominal

Definicion Real
Dimension

Definicion Operacional
Indicadores

Calidad en los granos de
cacao.

Es la conformidad de los
parametros estandarizados
por las normativas de cada
pais para el rubro.

-Cumplimiento de la

Norma COVENIN 50
(1995).

-Porcentaje de humedad

-Clasificacion del cacao:
Extrafino, fino de
primera y fino de

-Porcentaje de fermentacion
-Porcentaje de grasa cruda

- Contenido de Aflatoxinas.

segunda.

Referencia: Propia.

Tabla 2.4 Operacionalizacion del 2do objetivo especifico

Evaluar sensorialmente el licor de cacao, derivado de los granos beneficiados,
provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto, mediante el perfil de sabor

Definicion Definicion Real Definicién Operacional
Nominal Dimension Indicadores
Perfil sensorial del olor y sabor. -Evaluar -Perfil de sabor 0 método

Permite a los jueces sefialar en
orden de aparicién cada atributo,
grado de intensidad e impresion
general del sabor y olor percibido.
Recabando un cuadro sensorial de
los descriptores del olor y sabor de

los licores de cacao.

sensorialmente el
licor de cacao

equivalente.

-Descriptores de olor.

-Descriptores de sabor.
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Tabla 2.5 Operacionalizacion del 3er objetivo especifico

Analizar la relacion existente entre el estudio de los granos de cacao
beneficiados, con el sabor y olor de los licores de cacao obtenidos de ellos

Definicion
Nominal

Definicion Real
Dimension

Definicion Operacional
Indicadores

Relacionar el estudio de
los granos de cacao
beneficiados, con el sabor
y olor de los licores de
cacao obtenidos de ellos.

-Estudio de los granos de
cacao beneficiados.

-Sabor y olor de los
licores de cacao obtenidos
de ellos.

-Agrupar descriptores de
sabor y olor de los licores,
y asociarlos con los
resultados del estudio de
los granos de cacao
beneficiados.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a lo establecido por Arias (2006), el desarrollo del trabajo se
abordd metodologicamente desde una investigacion de campo, debido a que la
informacion se recopild directamente del proceso que implica la obtencion de la pasta
o licor de cacao a condiciones establecidas por la Escuela de Chocolateria de la
ALBA.

Asi mismo, el estudio se apoy6 en una investigacion del tipo descriptiva, ya
que, se establecid una estructura o comportamiento mediante una correlacion de

variables para describir el problema planteado.

3.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es experimental, ya que se desarrollé a partir del
estudio de los granos de cacao provenientes de las localidades de Chuao y Cumboto,
y el procesamiento para la obtencién de licor de cacao, se realiz6 bajo la tutela de los

trabajadores de la Escuela de Chocolateria de la ALBA.

3.3. Plan de muestreo
La poblacion para el estudio, esta definida por los granos de cacao
provenientes de Chuao y Cumboto, almacenados, seleccionados y ensacados por una
productora de la Empresa Campesina de Chuao, representada por la Sra. Lolimar
Franco y productores locales de Cumboto, representado por el Sr. Adrian Pacheco,
quienes recolectan los granos de esas localidades para someter al proceso de

beneficiado.

38



CAPITULO IlI: Marco Metodoldgico

La investigadora no participa en el proceso de muestreo realizada por los
representantes de ambas localidades productoras de cacao. Sin embargo, se presume
que en principio, las muestras fueron tomadas tal como estipula la norma COVENIN
1339 (1995), ya que en ellas, se especifican las condiciones generales relacionadas
con el muestreo, para la determinacion de la calidad de los granos de cacao, tanto
empacados en saco como a granel. Atendiendo a los puntos de ésta norma del
“Método de muestreo de sacos”, lo que consiste en extraer las muestras primarias, de

bulto, reducidas y de laboratorio, tal como se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Extraccién de las muestras

Al azar se toma por lo menos una tercera parte de los sacos de
Muestras Primarias cada lote con un punzon sacamuestras de la parte superior,
centro e inferior de los sacos en buenas condiciones.

Se mezcla las muestras anteriores para mantener

Muestra de bulto homogeneidad.

Muestra reducida Se extrae una muestra menor de la mezcla anterior.

De lo anterior se extrae una muestra representativa que sera
Muestra de laboratorio destinada a los estudios correspondientes. Generalmente es
suficiente con una masa de 2 kg.

Referencia: Norma COVENIN 1339 (1995).

En efecto, la norma COVENIN 50 (1995) para los granos de cacao, en la
seccion 7 “inspeccion y recepcion”, se establece el criterio para la seleccion de
muestra en lotes de sacos que contengan 60 kg que representara la “Muestra
Primaria”. De la muestra de bulto, se toma la muestra reducida y luego la de
laboratorio.

La muestra de laboratorio podria estar compuesta por 5 kg, para ser distribuida
de la siguiente forma:

- 500 g para la Escuela de Chocolateria de la ALBA.

- 500 g testigo o arbitraje.

- 1000 g para analisis por triplicado.

- 3000 g para procesar hasta obtener licor de cacao.
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De ahi, las cantidades de muestras necesarias para el analisis de laboratorio

que se realizan por triplicado se observa en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Preparacion de las muestras de laboratorio para el anélisis por

triplicado
N° de Identificacion | Humedad | Grasa Prueba | Aflatoxinas
muestras de las 374-95 Cruda | de Corte 1603:80
muestras 1340:95 |  442:95
3 CuM1 109 50 g | 100 granos 509
CUM 2 109 50 g | 100 granos 509
CUM 3 10 g 50 g | 100 granos 50g
3 CHU 1 10¢g 50 g | 100 granos 509
CHU 2 10¢g 50 g | 100 granos 509
CHU 3 10g 50 g | 100 granos 504g

Referencia: Norma COVENIN: 374 (1995) ,1340 (1995), 442 (1995) y 1603 (1980).

Del estudio por triplicado en los granos de cacao proveniente de cada
localidad, existira un remanente de aproximadamente 3370 g. Este remanente, sera
transformado en licor de cacao mediante el procesamiento de granos en la planta que
dispone la Escuela de Chocolateria de la ALBA (Anexo 1).

La evaluacion sensorial de los licores de cacao obtenidos, se realizara
mediante el método de perfil rapido. Con el fin de buscar los atributos de olor y sabor
que sean particulares de ambas localidades, también detectar olores y sabores
adquiridos durante el procesamiento inicial.

Para realizar la evaluacion sensorial del subproducto, la profa. Sangronis
(Comunicacidn personal, 2014) recomend6 proporcionar a cada panelista de 20 a 30 g
de muestra aproximadamente. Dicho método se suele realizar en dos sesiones, la
primera de forma individual y la segunda grupal, para generar un concepto general y

resumido de los resultados.
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3.4. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se implementd en la

investigacion fueron los siguientes:

a) Observacion estructurada: es una guia previamente disefiada con los
aspectos que deben ser observados. El instrumento se compone de una lista de cotejo,
que permite indicar la presencia 0 ausencia de un aspecto a ser observado (Arias,
2006), se realiz6 en funcion de los siguientes propositos:

- Verificar los requisitos exigidos por las normas COVENIN para estudiar los
granos de cacao beneficiados, provenientes de Chuao y Cumboto.
- Realizar un formato predisefiado para la aplicacion de la evaluacion sensorial del

licor de cacao extraido, a fin de identificar el sabor y olor.

b) Entrevistas semi-estructuradas: conformada por una serie de preguntas
previamente disefiada, sin embargo, se podrian realizar otras inquietudes no
contempladas inicialmente; esto se debe a que una respuesta puede conllevar a otra
pregunta de interés para el estudio (Arias, 2006). Estas fueron aplicados a expertos
y/o especialistas con el propdsito de recopilar la informacion que permitié analizar la
relacion existente entre el estudio de los granos de cacao beneficiados, con el sabor y
olor de los licores de cacao obtenidos de ellos. Durante estas entrevistas, los

instrumentos usados fueron grabaciones o notas.

3.5. Técnica para el analisis de los datos
Al obtener y recopilar los datos del estudio, se analizaron bajo el enfoque
cuantitativo, mediante técnicas estadisticas. Para realizar estos analisis, se utilizaron
los paquetes estadisticos: MINITAB version 15 y STATGRAPHICS Plus.

3.5.1. Estudio de los granos de cacao

Del resultado de los granos de cacao beneficiados provenientes de las
localidades de Chuao y Cumboto, en cuanto al estudio del porcentaje de humedad,
grasas y porcentaje de fermentacion segin las normas COVENIN, se apoya en la

estadistica inferencial.
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3.5.2. Evaluacion sensorial de licor de cacao

Los datos recolectados de la evaluacion sensorial de los licores de cacao,
fueron graficados en un histograma, con el fin de obtener los descriptores de mayor
magnitud. Seguidamente, en un grafico del tipo radial, se observan los descriptores
mas representativos en sabor y olor, percibidos por el panel y podran ser comparadas
ambas localidades (Sangronis, 2014).

3.6. Fases metodoldgicas
Con el proposito de cumplir con los objetivos formulados, se realizaron las
siguientes actividades:

1. Revision bibliografica y recopilacion de la base teorica.

2. Extraccion y preparacion de las muestras de granos de cacao de cada localidad
(COVENIN 1339, 1995), y realizacion de estudios correspondientes para
determinar la calidad de ellos.

3. Gestion de la evaluacion sensorial de los licores de cacao, con la orientacion de
expertos en el area tematica.

4. Procesamiento de los granos de cacao de ambas localidades en la planta semi-

industrial que pertenece a la Escuela de Chocolateria de la ALBA, compuesto por:

4.1. Tostado de los granos de cacao.

4.2. Descascarillado y triturado de los granos de cacao.

4.3. Premolido de los nibs de cacao hasta obtener una pasta gruesa.

4.4. Molido y refinado de los licores de cacao hasta alcanzar la minima textura.

Preparacion de las muestras de los licores de cacao para la evaluacion sensorial.

Ejecucidn de la evaluacion sensorial de los licores de cacao.

Recopilacién de informacién y resultados de las evaluaciones sensoriales.

Anaélisis estadistico de los datos e interpretacion de los resultados.

© © N o U

Conclusiones y recomendaciones.

42



CAPITULO IV: Presentacion y discusion de resultados

CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Obtencidn de los granos de cacao

La materia prima utilizada para realizar el estudio, fue proporcionada por los
productores de cacao de Chuao y Cumboto, junto con los datos necesarios para
generar la ficha técnica de ambas zonas. Sin embargo, la informacion referente al
tamafo de lote y nimero de sacos muestreados no fueron suministrados por ellos,
debido a que la entrega de los granos se realiza de manera informal y no a través de la
Escuela de Chocolateria de la ALBA, la cual exige un estricto control. Razon por la
cual, se obtuvieron 4 kg de granos de cacao beneficiados provenientes de Chuao y 5
kg de granos de cacao procedentes de Cumboto, ambas cantidades representan la
muestra de laboratorio (Apéndice A.1l), suministrada por los productores. Dicha
cantidad es mayor a la recomendada (2 kg) por la norma COVENIN 50 (1995) por lo
gue no representd problema alguno durante los estudios.

El beneficiado de los granos se realiza tal como los productores lo practican
comunmente, para asi evaluar los pardmetros de calidad y detectar los descriptores
sensoriales relacionados a esta actividad, con el propdsito de sugerir mejoras en el

proceso.
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4.2. Estudio de los granos de cacao

4.2.1. Preparacion de muestras para laboratorio

Tal como lo establece la norma COVENIN 1339 (1995) se tomaron al azar
cantidades reducidas de 2172,5 gramos de granos de cacao provenientes de Chuao y
Cumboto. Fue distribuido aplicando el método de cono, cuya forma se realiza a
mano, se retira la punta y luego se pica con una regla de medicién en cuatro partes
iguales, como se muestra en la Figura 4.1. Progresivamente se preparan las muestras
en cantidades necesarias para cada evaluacion (Tabla A.2.1 del Apéndice A).

i
i o

i
i

Figura 4.1. Preparacion de muestras con el método del cono
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4.2.2. Determinacion del contenido de humedad en granos de cacao

Para el estudio de la humedad de los granos se utiliz6 la norma internacional
equivalente a la COVENIN 374 (1995), A.O.A.C 931.04, que establece el método de
rutina a 100 °C por 5 horas aproximadamente, con una muestra de 10 gramos, bajo la
tutela de expertos en el area, pertenecientes al Instituto de Quimica de Alimentos de
la UCV, ubicado en Maracay, estado Aragua. Para ello se emplearon los siguientes
instrumentos y equipos: Balanza de precision, cdpsulas de aluminio, mortero de

porcelana y una estufa de conveccion (Figura 4.2).

Figura 4.2. Instrumentos y equipos del ensayo para determinar el contenido de
humedad

45



CAPITULO IV: Presentacion y discusion de resultados

Realizado el procedimiento indicado y utilizando la ecuacion (2.1) se obtienen

los siguientes resultados:

Tabla 4.1. Resultados del porcentaje de humedad

Identificacion de la muestra | % Humedad
HCHU 1 7,1991
HCHU 2 7,3882
HCHU 3 7,2576
HCU 1 5,7219
HCU 2 5,8061
HCU 3 5,3235

Fuente: Propia.

Se observa en la Tabla 4.1, el porcentaje de humedad en cada una de las
muestras extraidas no supera el 8% estipulado por la norma COVENIN 50 (1995), lo
que podria conducir a descartar la presencia de moho en las poblaciones estudiadas
(Mejia y Arguello, 2000 y Duran, 2006).

4.2.3. Determinacion del porcentaje de fermentacion en granos de cacao

Para estudiar el porcentaje de fermentacion y porcentaje de defectos en granos
de cacao se utilizd la prueba de corte, segun lo establecido por la norma COVENIN
442 (1995), con una cortadora de granos de cacao y navaja. Los resultados se
muestran en la Tabla A.2.3 del Apéndice A.

Se observd que los granos provenientes de Chuao no presentaron materias
extrafias y la clasificacion segin la prueba de corte es, fino de primera (2.3.18).
Ademas de ello, se percibieron fuertes olores a acido y coloracion de la testa marron
con manchas blancas, que no se retird al tacto con los dedos, lo que persistié en las

tres muestras (Figura 4.3). De acuerdo a Gomez (2014) esto se puede deber al
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desarrollo de la purina en los granos de cacao (teobromina mas cafeina que emigran

al exterior, producto de una sobre fermentacion).

Figura 4.3. Granos de cacao beneficiados provenientes de Chuao enteros,
cortados longitudinalmente y algunos defectos

Ahora bien, los granos provenientes de Cumboto no presentaron olores ni
materias extrafias y la testa tenia un fuerte color marrén (Figura 4.4), de acuerdo a la
prueba de corte, la clasificacion es fino de primera.

En base a las muestras estudiadas y lo definido por Braudeau (1975) y
Enriquez (1985) se podria considerar que los granos de cacao de ambas poblaciones
estan fermentados, oscilando del 81% al 90% de fermentacion segun la ecuacion
(2.3).

Figura 4.4. Granos de cacao beneficiados provenientes de Cumboto enteros,
cortados longitudinalmente y algunos defectos
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Otro aspecto que se visualizé fue el tamafio de los granos de cacao de ambas
poblaciones, algunos de ellos con defectos achatados o aplanados, presentaban un
espesor de 0,5 mm y los granos partidos o deformes contenian poca masa en su
interior (cotiledon). Estos granos defectuosos se consideran una pérdida de materia
prima, ya que de ellos no se puede realizar un mayor aprovechamiento en el
procesamiento posterior, resulta entre el 10% y el 11% de granos defectuosos, segun

la ecuacion (2.2).

4.2.4. Determinacion de grasa cruda en granos de cacao

Para el estudio de la grasa cruda de los granos se utilizd la norma
internacional equivalente a la COVENIN 1340 (1995), A.O.A.C 963.15, que
establece el método Weende en base humeda con una muestra de 50 gramos
triturados. Se realizd bajo la tutela de expertos, en el Laboratorio de Nutricion, INIA-
CENIAP, ubicado en Maracay, estado Aragua; donde se empled el equipo Soxtec
System marca Tecator (Figura 4.5). Dicho laboratorio emitié un certificado con los

resultados obtenidos (Apéndice C.1).

Figura 4.5. Algunos instrumentos y equipos del Laboratorio de Nurié‘i()h

Cabe destacar que, dependiendo de la variedad de cacao, los granos finos de
aroma podrian presentar rendimientos promedios en el porcentaje de grasa cruda en
un rango de 53% a 56% (Manual de Productos Bésicos citado por Alvarez et al,
2001). Sin embargo, tal como se observa en la Tabla 4.2, el porcentaje de grasa cruda
de ambas poblaciones oscild de 30% a 34%, lo que resulta por debajo de lo esperado

para estas variedades de granos finos de aroma.
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Tabla 4.2. Resultados de grasa cruda emitidos por el Laboratorio de Nutricion,

INIA-CENIAP
Procedencia CHUAO CUMBOTO
Identificacion GCH1 GCH2 GCH3 GCU1 GCU2 GCU3

%Grasa Cruda 30,92 34,24 34,57 30,45 30,75 30,70

Fuente: Propia.

Una posible causa de éste porcentaje obtenido, podria deberse a la presencia
de granos con poco cotiledén o un inadecuado proceso de beneficiado (Cross, 1997

citado por Alvarez et al, 2001).

4.2.5. Determinacion de aflatoxinas en granos de cacao

Para el estudio de Aflatoxinas en granos se utilizd la norma internacional
equivalente a la norma COVENIN 1603 (1980), A.O.A.C 971.23, establece el ensayo
para calcular el contenido de Aflatoxinas a través del método de Cromatografia Sobre
Capa Delgada. Realizado bajo la tutela de expertos en el Laboratorio SEDICOMVET,
ubicado en Maracay, estado Aragua. Para ello se empled el equipo HPLC (Figura 4.6)
con un detector fluorescencia y extraccion con columna de inmunoafinidad,
indicando las partes por billon en cada una de las muestras.

De acuerdo al certificado emitido por el Laboratorio SEDICOMVET
(Apéndices C.2 y C.3), se verifica la ausencia de Aflatoxinas en granos de cacao,
dando cumplimiento al lateral 8 de la norma COVENIN 50 (1995).
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Figura 4.7. Granos de cacao beneficiados, proveniente de Cumboto y Chuao
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4.3. Procesamiento de los granos de cacao

El procesamiento de los granos de cacao se realizd en la Escuela de
Chocolateria de la ALBA. Los granos de cacao de cada localidad fueron pesados
antes y despues de seleccionarlos. Tal seleccion se realiz6 sobre las bandejas de acero
inoxidable (Figura 4.7), donde fueron rechazados los granos planos, partidos o
deformes, y aceptados, los que no presentaban ningun defecto fisico.

Una vez seleccionado los granos de cacao, se procedié a realizar el tostado,
estableciendo una temperatura de 100 °C en el horno por dos horas. Luego, se

colocaron a temperatura ambiente durante media hora para refrescarlos. (Figura 4.8).

Figura 4.8. Horno tostador de la Escuela de Chocolateria de la ALBA

A una hora de iniciar el tostado de los granos de cacao, se tomo una muestra,
extraidos de forma aleatoria en tres puntos diferentes de la bandeja, para realizar una
prueba organoléptica, a fin de detectar sabor, aroma y color caracteristico. Al cumplir
el tiempo establecido para el tostado se pesan los granos y se pasan por la maquina
descascarilladora, que trocea los granos y les retira la cascara. Luego se pesan los
nibs y las cascaras de los granos (Figura 4.9).

Los nibs de cacao se refinaron en un molino de discos con diez pases hasta
que se obtuvo la pasta fina de cacao, nuevamente fue pesado y agregado en el envase

de vidrio para su almacén y posterior transporte (Figura 4.10).
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Figura 4.9. Descascarilladora de la Escuela de Chocolateria de la ALBA, nibsy
cascarilla de los granos de cacao

Figura 4.10. Molino refinador de discos de la Escuela de Chocolateria de la
ALBA, licor de cacao de Cumboto y licor de cacao de Chuao
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4.4 Evaluacion sensorial de licores de cacao

Se aplicd el perfil rapido en dos sesiones, la primera a fin de realizar una
induccién de la técnica a los jueces y la segunda para la aplicacion sensorial
respectiva. En cada una de estas sesiones se les presenta a los jueces muestras
simultaneas con codigos diferentes (Figura 4.11). La técnica se desarroll6 con un
grupo compuesto por 34 personas, estudiantes de un programa académico de la
Universidad Simén Bolivar orientado al cacao, bajo la tutela de especialistas en el
area.

Durante la primera sesién, se les pidid a los jueces escribir en una lista
individual los olores y sabores que percibieron en las muestras de licores de cacao
presentadas consecutivamente (Apéndice D.1).

Figura 4.11. Muestras de licor de cacao

En la segunda sesion se les solicita a los jueces percibir el grado de intensidad
de los descriptores de sabor y olor en las muestras de licores de cacao presentadas
consecutivamente, de acuerdo a la lista realizada por cada uno de ellos en la sesion
anterior. Tal grado de intensidad se ubica sobre una linea recta horizontal de amplitud
“Bajo a Alto” como se muestra en el Apéndice D.2 (Espinosa, 2007). Dicha linea

recta tiene una medida longitudinal representada en la escala de 0 a 14 cm, por lo que
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dichos descriptores apuntados sobre esta linea se cuantificaron con un instrumento de
medicion (regla numérica).

Esto permitié procesar en una data de Excel y promediar, 50 descriptores de
olor y 47 de sabor, percibidos por los 34 jueces. Los cuales, fueron utilizados para
realizar los estudios estadisticos respectivos.

En el histograma de la Figura B.1.1 (Apéndice B.1), se observa que de los 50
descriptores de olor en la evaluacién sensorial para licores de cacao de ambas
localidades, 10 de ellos tienen la mayor magnitud respecto a los demas, segun la
escala utilizada, y se mencionan en la Tabla 4.3.

Estos 10 descriptores de olor se representan en el gréafico radial (Figura 4.12),
donde se observa magnitudes diferentes en las intensidades indicadas por los
panelistas. Los descriptores de olor a: Tostado, madera, fermentado y acido, pudieran
ser el potencial aromatico para ambas localidades por presentar la mayor intensidad
respecto al resto de los descriptores. Ademas, de ese mismo grafico radial para el
olor, se desprende una similitud en los 10 descriptores de mayor magnitud para
ambas localidades.

Asi mismo, el histograma de la Figura B.2.1 (Apéndice B.2), permite observar
que de los 47 descriptores de sabor en la evaluacion sensorial para licores de cacao de
ambas localidades, 11 de ellos tienen la mayor magnitud respecto a los demas, segin
la escala utilizada y se mencionan en la Tabla 4.4. Cabe destacar, que dos de los
descriptores (talco y condimento) tienen una magnitud muy pequefa para ser tomadas
en cuenta en los analisis estadisticos, por lo que se reduce el total de descriptores de
sabor a 45.

Los 11 descriptores de sabor se representan en el gréafico radial (Figura 4.13),
donde se observa magnitudes diferentes en las intensidades indicadas por los
panelistas. Los descriptores de sabor a: Amargo y acido, pudieran ser el potencial en
sabor para ambas localidades por presentar la mayor intensidad respecto al resto de
los descriptores. Ademas, de ese mismo gréafico radial para el sabor, se desprende una

similitud en los 11 descriptores de mayor magnitud para ambas localidades.
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Tabla 4.3. Descriptores representativos de olor de ambas localidades

OLOR Promedios
DESCRIPTORES | Muestra 703 | Muestra 211

Madera 4,22 2,95
Cacao 1,33 1,40
Tostado 3,21 2,94
Vinagre 1,06 1,70
Acido 3,42 3,41
Frutos Secos 1,96 2,21
Frutal 1,26 1,94
Fermentado 2,68 2,66
Tierra 1,19 1,57
Café 1,30 1,19

Fuente: Propia.

Cafe Cacao

Tostado
—703
—211

Fermentado =

~/ Vinagre

Frutal Acido

Frutos Secos

Figura 4.12. Grafico radial de olor de ambas localidades
Fuente: Propia.
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Tabla 4.4. Descriptores representativos en sabor de ambas localidades

SABOR PROMEDIOS
DESCRIPTORES | Muestra 703 | Muestra 211
Amargo 6,07 6,06
Acido 5,61 5,27
Frutos Secos 1,41 1,17
Madera 1,79 0,95
Tostado 1,65 2,12
Astringente 2,52 2,57
Frutal 0,70 1,44
Salado 1,54 0,22
Tierra 1,02 0,60
Fermentado 1,37 1,00
Cacao 0,68 0,51
Fuente: Propia.

Cacao. 52

Fermentado -

—703

Tierra - f —211

Salado RN — . _ ~'Tostado

Frutal “Astringente

Figura 4.13. Grafico radial de sabor de ambas localidades

Fuente: Propia.
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4.5. Analisis estadisticos de los datos

4.5.1 Calidad de los granos de cacao

Una vez comprobado que los granos de cacao de ambas localidades cumplen
con los requerimientos de las normas COVENIN, se procede a realizar los anlisis
estadisticos para comparar las poblaciones, con un nivel de significancia del 5%.
Verificando previamente el cumplimiento o no de los supuestos de normalidad,
homogeneidad y aleatoriedad. De no cumplir con los supuestos de normalidad, se

aplica pruebas no paramétricas.

4.5.1.1 Estudio de la humedad en granos de cacao

Prueba de Hipotesis:

Ho: “No hay diferencia significativa en el porcentaje de humedad en las dos
poblaciones”.

Ha: “Hay diferencia significativa en el porcentaje de humedad en las dos

poblaciones ”.
Tabla 4.5. Analisis de la varianza — Humedad
Fuente GL SC CM F
Tratamientos 1 4,1557 4,1557 109,61
Error 4 0,1517 0,0379
Total 5 4,3073

Fuente: Propia.

Debido a que el valor de F tabulada (7,709) < 109,61 hay suficiente evidencia
para rechazar la hipétesis nula, es decir, el % de humedad de los granos de cacao
provenientes de Chuao difiere estadisticamente respecto al % de humedad de los
granos de cacao provenientes de Cumboto, con un 95 % de confiabilidad. Se observa
en la Tabla A.2.2 del Apéndice A, que el promedio del % Humedad de Cumboto es

5.62, resultando menor que el de Chuao.
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4.5.1.2 Estudio de la fermentacion en granos de cacao

Prueba de Hipotesis:

Ho: “No hay diferencia significativa en el porcentaje de fermentacién en las
dos poblaciones”.

Ha: “Hay diferencia significativa en el porcentaje de fermentacién en las dos

poblaciones”.
Tabla 4.6. Andlisis de la varianza — Fermentacion
Fuente GL SC CM F
Tratamientos 1 48 48 0,45
Error 4 427 107
Total 5 475

Fuente: Propia.

Debido a que el valor de F tabulada (7,709) > 0,45 hay suficiente evidencia
para aceptar la hipdtesis nula, es decir, no difiere estadisticamente el porcentaje
fermentacion de los granos de cacao provenientes de Chuao, respecto a los

provenientes de Cumboto, con un 95 % de confiabilidad.

4.5.1.3 Estudio de la grasa cruda en granos de cacao

De acuerdo a la Figura B.3 (Apéndice B. 1 Resultados estadisticos) los datos
no muestran una tendencia a una distribucion normal. Por lo tanto, se procede a
realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Prueba de Hipdtesis:

Ho: “No hay diferencia significativa en el porcentaje de grasa en las dos
poblaciones”.

Ha: “Hay diferencia significativa en el porcentaje de grasa en las dos

poblaciones”.
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Tabla 4.7 Prueba de Kruskal Wallis — Grasa

Tratamientos | N | Mediana | Clasificacion del promedio Z
1 3 34,24 5,0 -1,96
2 3 30,70 2,0 1,96
General 6 3,5
H=386 GL=1

Fuente: Propia.

Puesto a que el valor tabulado del estadistico H (3,84) < 3,86 se puede decir
con un 95 % de confiabilidad que existe suficiente evidencia para rechazar la
hip6tesis nula, por lo que hay diferencia significativa en el porcentaje de grasa de los
granos de cacao provenientes de Chuao, respecto a los provenientes de Cumboto, con
un 95 % de confiabilidad. De hecho, en promedio resulta un 3 % de diferencia
aproximadamente en el porcentaje de grasa cruda de Chuao, resultando mayor que el
de Cumboto (Tabla 4.2).

4.5.2 Evaluacion sensorial de licores de cacao

Los descriptores en sabor y olor percibidos por los jueces, se agruparon en
cinco categorias (grupos), de acuerdo a las “Generalidades del Cacao”. Para analizar
estadisticamente los datos obtenidos de la evaluacion sensorial de licores de cacao,
provenientes de ambas localidades, se construyen la Tabla B.2 y Tabla B.3 del
apéndice B.

En vista que las pruebas de normalidad reflejan un comportamiento no normal
de los datos, se utilizaron métodos no paramétricos para estudiar la influencia de los
grupos establecidos en el olor y sabor del licor de cacao de ambas poblaciones. A su
vez se fija un nivel de significancia de 5%, ya que la investigacion esta enfocada a los

alimentos, especificamente al cacao y su derivado.
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4.5.2.1 Anélisis del olor en el licor de cacao

4.5.2.1.1 Descriptores de olor en licor de cacao de Chuao

Prueba de Hipotesis:

Ho: “No hay diferencia significativa de los cincos grupos establecidos en el
olor del licor de cacao de Chuao”.

Ha: “Hay diferencia significativa de al menos uno de los cinco grupos

establecidos en el olor del licor de cacao de Chuao”.

Puesto a que el valor tabulado del estadistico H (9,49) < 11,24 se puede decir
con un 95 % de confiabilidad que existe suficiente evidencia para rechazar la
hipotesis nula, por lo que hay diferencia significativa en al menos uno de los cinco

grupos establecidos en el olor del licor de cacao de Chuao (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Prueba de Kruskal Wallis - Olor Chuao

Tratamientos | N | Mediana | Clasificacion del promedio Z
1 9 0,110 18,2 -1,65
2 13 0,370 29,2 1,05
3 7 0,440 33,9 1,65
4 9 0,380 32,1 1,50
5 12 0,095 17,1 -2,28
General 50 25,2

H=1124 GL=4
Fuente: Propia.

Para determinar qué grupos establecidos son significativamente diferentes
entre si, se procede a realizar la comparacién de medianas a través de la prueba de los

maultiples rangos.
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Tabla 4.9. Comparacion de los multiples rangos — Olor Chuao

Contraste |Sig. |Diferencia |[+/- Limites
1-2 * -1,365 1,19565
1-3 NSE |-0,458 1,42064
1-4 NSE |-0,311 1,19565
1-5 NSE |-0,253077 |1,13742
2-3 NSE [0,907 1,32889
2-4 NSE |1,054 1,08503
2-5 * 1,11192 1,02051
3-4 NSE |0,147 1,32889
3-5 NSE |0,204923 |1,27675
4-5 NSE [0,0579231 |1,02051

Leyenda: * indica una diferencia significativa. NSE: No Se Evidencia.
Fuente: Propia.

En la Tabla 4.9, se muestra que la mediana del grupo 2 difiere
significativamente de la mediana de los grupos 1 y 5; observando ademas, que la
mediana de los grupos 2, 3 y 4, muestran un comportamiento estadisticamente
similar.

De la Tabla 4.8 se podria analizar que los grupos 2, 3 y 4 tienen la mayor
incidencia en el olor del licor de cacao proveniente de Chuao, por tener la mayor
mediana. Ahora bien, los grupos 2, 3 y 4 se encuentran intitulados como
“Fermentacion y secado”, “Procesamiento de cacao” y “Variedad de cacao”

respectivamente (Tabla B.2, Apéendice B).

4.5.2.1.2 Descriptores de olor en licor cacao de Cumboto

Prueba de Hipdtesis:

Ho: “No hay diferencia significativa de los cinco grupos establecidos del olor
en el licor de cacao de Cumboto”.

Ha: “Hay diferencia significativa de al menos uno de los cinco grupos

establecidos en el olor del licor de cacao de Cumboto ”.
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Tabla 4.10. Prueba de Kruskal Wallis — Olor Cumboto

Tratamientos | N | Mediana Clasificacion del z
promedio
1 9 0,110 18,3 -1,64
2 13 | 0,280 33,2 2,20
3 7 0,190 27,4 0,38
4 9 0,180 25,1 -0,09
5) 12 0,180 21,8 -1,01
General 50 25,5
H=672 GL=4

Fuente: Propia.

Puesto a que el valor tabulado del estadistico H (9,49) > 6,72 se puede decir,
con un 95 % de confiabilidad que hay suficiente evidencia para aceptar la hipétesis
nula, es decir, que no existe diferencia significativa en los cinco grupos establecidos

del olor en el licor de cacao de Cumboto.
4.5.2.2 Analisis del sabor en el licor de cacao

4.5.2.2.1 Descriptores de sabor en licor de cacao de Chuao

Pruebas de hipotesis:

Ho: “No hay diferencia significativa de los cinco grupos establecidos del
sabor en el licor de cacao de Chuao”.

Ha: “Hay diferencia significativa de al menos uno de los cinco grupos

establecidos en el sabor del licor de cacao de Chuao ”.
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Tabla 4.11. Prueba de Kruskal Wallis — Sabor Chuao

Tratamientos | N | Mediana | Clasificacion del promedio z
1 7 0,070 13,8 -2,02
2 10 0,555 28,3 1,43
3 5 0,320 25,4 0,43
4 10 | 0,285 25,1 0,59
5 13 | 0,300 21,3 -0,54
General 45 23,0
H=569 GL=4

Fuente: Propia.

Puesto a que el valor tabulado del estadistico H (9,49) > 5,69 se puede decir,
con un 95 % de confiabilidad que hay suficiente evidencia para aceptar la hipotesis
nula, es decir, no hay diferencia significativa en los cinco grupos establecidos del

sabor en el licor de cacao de Chuao.

4.5.2.2.2 Descriptores de sabor en licor de cacao de Cumboto

Pruebas de hipotesis:

Ho: “No hay diferencia significativa de los cinco grupos establecidos del
sabor en el licor de cacao de Cumboto”.

Ha: “Hay diferencia significativa de al menos uno de los cinco grupos

establecidos en el sabor del licor de cacao de Cumboto .
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Tabla 4.12. Prueba de Kruskal Wallis — Sabor Cumboto

Tratamientos | N | Mediana Clasificacion del z
promedio
1 7 0,210 21,8 -0,27
2 10 0,870 33,4 2,83
3 5 0,100 18,1 -0,88
4 10 0,400 22,0 -0,27
5) 13 0,210 18,3 -1,57
General 45 23,0
H=8,66 GL=4

Fuente: Propia.

Puesto a que el valor tabulado del estadistico H (9,49) > 8,66 se puede decir,
con un 95 % de confiabilidad que hay suficiente evidencia para aceptar la hipétesis
nula, es decir, los cinco grupos establecidos del sabor en el licor de cacao de

Cumboto tienen un comportamiento estadisticamente similar.

4.6. Relacién existente entre el estudio de los granos de cacao beneficiados

con el sabor y olor de los licores de cacao obtenidos de ellos

La evaluacion de los granos de cacao beneficiados provenientes de Chuao y
Cumboto segun la Norma COVENIN 50 (1995), resultaron: entre el 80% y 90% de
fermentacion, 30% y 34% de grasa cruda, 5% y 7% de humedad y ausencia de
Aflatoxinas.

En cuanto a la evaluacion sensorial en licores de cacao de ambas localidades,
el histograma del olor (Apéndice B.1) y sabor (Apéndice B.2) de cada uno, reflejan
las intensidades de los descriptores, donde dominaron 10 para el olor y 11 para el
sabor respectivamente. Al representarlos en el grafico radial (Figura 4.12 y Figura

4.13), se muestra un comportamiento similar en los descriptores del sabor y olor en
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licor de cacao de ambas localidades, presentando los mismos descriptores con mayor
intensidad.

Al realizar el estudio estadistico de la influencia de los cinco grupos
establecidos en el olor de ambas localidades se verificd lo siguiente:

a) En el licor de cacao extraido de granos proveniente de la localidad de
Cumboto:
Con un 95 % de confiabilidad, se demuestra estadisticamente que los cinco
grupos del olor y sabor del licor de cacao no presentan diferencia significativa en la
localidad, por lo que no hay mayor incidencia de los grupos.

b) En el licor de cacao extraido de granos proveniente de la localidad de Chuao:
Con un 95% de confiabilidad, se demuestra estadisticamente que existe
diferencia significativa en los cinco grupos del olor del licor de cacao de la localidad,
observandose en la tabla 4.8 que los grupos 2, 3 y 4 presentan la mayor mediana. Se

describen los descriptores relacionados con estos grupos en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13. Descriptores de mayor incidencia al olor del licor de cacao
proveniente de Chuao.

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
“Fermentacion y “Procesamiento de “Variedad de cacao”
secado” cacao”
Tierra, cacao verde, Tostado, chocolate, Dulce, vainilla, fruto seco,
vinagre, fermentado, amargo, cascara, concha, frutal, nuez, malta, miel,
alcohol, madera, madera | sobretostado y chocolate citrico y cacao.
mojada, yogurt, humedad amargo.
y acido.

Fuente: Propia.

Se desprende respecto al grupo 2, la importancia del proceso de beneficiado
de los granos de cacao, ya que podria influir en los productos a elaborar con ellos.
Esto es debido, a que los descriptores relacionados a este proceso podrian ser

percibidos posteriormente con una técnica de evaluacién sensorial. Ademas, se
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evidencia la importancia de motivar a los productores locales a realizar el beneficiado
de los granos con especial cuidado, ya que ellos son 47 % responsables de lo que
suceda (Capdevilla, 2014). De hecho, se observo en la presente investigacion que los
descriptores de olor con mayor intensidad para los licores de cacao provenientes de
Chuao (Figura 4.12) fueron: Madera, Fermentado y Acido. Los cuales estan
relacionados a este proceso de beneficiado.

Del grupo 3, se analiza que durante el procesamiento de los granos de cacao,
se debe mantener buenas condiciones sanitarias, temperaturas Optimas de tostado,
manipulacion y almacenamiento adecuado. En este caso, los granos se tostaron a 100
°C tal como recomienda Gémez (2011), sin embargo, se percibid olor a sobretostado,
lo que pudiera corresponder al uso de una bandeja en el horno (cuando esta disefiado
para 10), generando un calentamiento excesivo y no uniforme en los granos. El
descriptor de olor a chocolate, es un indicador de que la temperatura del tostado fue
Optima y corresponderia a la variedad del grano estudiado (Capdevilla, 2014). Por
otro lado, algunos jueces detectaron olores a cascara y concha, lo que pudiera estar
relacionado con algun defecto en la manipulacion del descascarillado de los granos de
cacao, en el que se hayan dejado colar partes minimas de cascaras. De hecho, estos
granos provenientes de ambas localidades presentaron una humedad por debajo de
8%, lo que origina que sean quebradizos y de facil descascarado.

Del grupo 4, los descriptores mostrados en la Tabla 4.13 corresponden a la
variedad del tipo Criollo (Gomez, 2011). De acuerdo a la Ficha Técnica (Apéndice
A.1) la productora de cacao de Chuao indica que es un cacao de origen Criollo-
Carupanero, lo que pudiera coincidir con algunos de esos descriptores anteriormente

nombrado.
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CONCLUSIONES

1. Los granos de cacao provenientes de Cumboto corresponde a la variedad
Ocumare 61-60 (Apéndice A.1), eran particularmente quebradizos y de fuerte color
marrén, lo cual puede deberse al % de humedad que ellos reflejaron, en promedio
5,62 %.

2. Los granos de cacao provenientes de Chuao corresponden a la mezcla de
Criollo-Carupanero (Apéndice A.1), eran particularmente blancos y con olor a &cido,
podria deberse a los siguientes supuestos: lavado de granos con agua salina para
retirar el mucilago, exceso en los dias de fermentacion o un secado violento, por lo
que no hubo volatilizacién de gran parte del &cido acético presente.

3. El porcentaje de grasa cruda de ambas localidades oscilé de 30 a 34 %, se
presume que se deba a la recoleccion de mazorcas inmaduras durante la cosecha o a
granos de pequefios tamafios con poco cotiledon.

4. El porcentaje de defectos en los granos de cacao de ambas localidades, estuvo
entre el 10 y el 11% aproximadamente, corresponde principalmente a pizarrosos,
violetas, aplanados y multiples. La existencia de los granos pizarrosos y violetas
puede deberse a granos no fermentados y/o secados violentos. Mientras que la
presencia de los aplanados y maltiples, podria ser por falta de una previa seleccion de
los granos.

5. La ausencia de Aflatoxinas en granos de cacao provenientes de ambas
localidades, de acuerdo al estudio realizado, puede ser un indicativo que la cosecha y
beneficiado del cacao se esta realizando en condiciones estables e higiénicas.

6. En las evaluaciones sensoriales de los licores de cacao obtenidos de los granos
provenientes de ambas localidades, se obtuvieron descriptores de olor y sabor
asociados al amargor, acidez, vinagre y/o astringencia, los cuales pueden deberse

principalmente a un secado violento.
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7. Los descriptores de olor y sabor asociados a frutos secos, miel, nuez, umami,
malta, frutal, floral y café, percibidos en los licores de cacao de ambas localidades,
puede deberse a la variedad de cacao.

8. EIl método del perfil rapido o perfil flash utilizado en la evaluacion sensorial
de licor de cacao facilité y optimiz6 los tiempos de ejecucién de ésta parte del
estudio.

9. Esta investigacion permitid realizar un levantamiento de informacién sensorial
acerca de los licores de cacao obtenidos de granos provenientes de cada localidad,
reproducibles en el tiempo.

10. Se generd un historial de los subproductos, desde el origen de los granos de
cacao de ambas localidades, hasta establecer el procesamiento adecuado y evaluar
sensorialmente los licores obtenidos de ellos.

11. El cacao de Cumboto tiene los requisitos minimos para obtener certificacion
nacional e internacional que aporte un valor agregado al precio que se cotiza. El cual
se evidencio en el estudio con el cumplimiento de los estandares de calidad y las
cualidades sensoriales particulares de esta localidad.

12. De acuerdo a los resultados obtenidos de los anélisis estadisticos, el licor de
cacao proveniente de Chuao, mostrd descriptores de olor relacionados estrechamente
al beneficiado, procesamiento de los granos y a la variedad de cacao.

13. De acuerdo a los resultados obtenidos de los anélisis estadisticos, en el licor
de cacao proveniente de Cumboto no se evidencié diferencias significativas entre los
grupos para el olor y sabor.

14. Los resultados permitieron establecer un perfil de calidad de los granos de
cacao de las variedades de Chuao y Cumboto.

15. Los resultados permitieron establecer un perfil sensorial de los granos de
cacao de las variedades de Chuao y Cumboto, en relacion con el alto potencial

aromatico determinado por la calidad de sus granos.
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RECOMENDACIONES

1. En base a la experiencia del investigador, se sugiere transportar y almacenar la
materia prima en sacos de yute, evitando el uso de bolsas plasticas ya que éstas
retienen didxido de carbono.

2. Realizar el estudio de micotoxinas en los granos de cacao s6lo en caso de
presentar dudas de su procedencia o exista presencia de hongos.

3. Usar normas equivalentes a las nacionales para acelerar el proceso de
aseguramiento de la calidad de los granos de cacao como las A.O.A.C.

4. En caso de no disponer un panel entrenado, aplicar en evaluacion sensorial el
método de perfil rapido en alimentos.

5. Realizar estudios mas exhaustivos del proceso de beneficiado en cada una de
las localidades, atendiendo los aspectos agronomos para minimizar la presencia de
descriptores sensoriales defectuosos en licores de cacao, tales como: Amargor, acido,
vinagre, etc.

6. Se sugiere cuidar el trillado de los granos de cacao y evitar la presencia de
cascara durante su procesamiento; ya que aporta astringencia al licor de cacao.

7. Se sugiere controlar los tiempos y temperaturas de tostado de acuerdo a la
cantidad y/o variedad de cacao.

8. Realizar estudios de tiempo y temperaturas de tostado en la Escuela de
Chocolateria de la ALBA.

9. Realizar otras investigaciones a fin de detectar otros descriptores que pudieran
ser predominantes en las evaluaciones sensoriales de licor de cacao en estas
localidades.

10. Es necesario estudiar los granos de cacao provenientes de la localidad de
Cumboto a fin de buscar la obtencion del certificado de la denominacion de origen u

otros reconocimientos.
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APENDICES

APENDICES

APENDICES A: ESTUDIOS DEL CACAO

Apéndice A.1 Ficha técnica de la materia prima

CHUAO

*Sra. Lolimar Franco

Criollo-Carupanero

Cuarto de fermentacion
por siete dias a
comienzos del 2014.

Secado solar sobre un
suelo de tres pisos:
Rugoso, semirugoso y
liso por siete dias a
comienzos del 2014.

Sl, con maquina
seleccionadora.

Transporte puablico.

4 Kg en bolsa plastica
negra.

Proporcionada
directamente por la
Empresa Campesina de
Chuao.

Fuente: Entrevista informal.

*Nota: Sra. Franco y Sr. Pacheco mencionados son representantes de ambas

localidades productores de cacao, encargados de recibir la cosecha de su sector.
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Apéndice A.2 Preparacion de muestras

En las siguientes tablas se muestra la identificacion y preparacion de muestras
para laboratorio, destinados a los estudios de humedad, grasa, prueba de corte y
contramuestra. Se realiza 3 repeticiones en cada andlisis de laboratorio.

Tabla A.2.1 Identificacion y preparacion de muestras

CUMBOTO
10,2930
10,1754
9,9786
50,0308
50,8611
50,6370
300
300
300
140
130
140
680,52
Fuente: Propia.

En las tablas siguientes se muestran los resultados obtenidos del % Humedad
(A.2.2) y prueba de corte (A.2.3) de los granos de cacao provenientes de Chuao y
Cumboto.

Tabla A.2.2 Resultados del % humedad

HCU 1 26,5044 36,5953 36,0179 5,7219
HCU 2 31,8296 41,8983 41,3137 5,8061 | 5,6171
HCU 3 27,6535 37,4252 36,9050 5,3235

Fuente: Propia
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Tabla A.2.3 Resultados de prueba de corte

Requisitos CHUAO CUMBOTO
FCH1 | FCH2 | FCH3 | FCUl | FCU2 | FCU3
Granos mohosos 0 0 0 1 0 0
Granos planos 2 5 8 2 1 1
Granos partidos 2 1 4 1 1 1
Granos dafiados por insectos 0 0 0 0 0 0
Granos pizarrosos 7 6 23 13 7 7
Granos negros 0 0 0 1 0 2
Granos germinados 0 0 0 0 0 0
Granos multiples 0 1 1 2 0 3
Granos fermentados 89 87 64 81 90 86
Peso minimo (g) de 100 .55 | 150 | 120 | 140 | 130 | 140
granos
CEsligEll) CEll Qe e Fino de primera Fino de primera
cacao

Fuente: Propia
APENDICE B: RESULTADOS ESTADISTICOS

Para analizar estadisticamente los datos obtenidos del estudio de los granos de
cacao, se construyd la Tabla B.1 donde la columna 1 indica la procedencia de las
muestras, columna 2 los tratamientos, columna 3 las repeticiones por cada
tratamiento, columna 4 % de humedad (H), columna 5 % de fermentacion (F) y
columna 6 % de grasa cruda (G).

Tabla B.1 Ordenamiento de datos.

Casos | Tratamientos | Repeticiones| H (%) | F (%) | G (%)
1 1 7,1991 89 30,92

Chuao 1 2 7,3882 87 34,24
1 3 7,2576 64 34,57

2 1 5,7219 81 30,45

Cumboto 2 2 5,8061 90 30,75
2 3 5,3235 86 30,70

Fuente: Propia.
Para analizar estadisticamente los resultados del estudio de la evaluacion

sensorial de licores de cacao obtenidos de los granos beneficiados provenientes de
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Chuao y Cumboto, se construyeron las Tablas B.2 y B.3 Donde la columna 1 indica
los cinco grupos, columna 2 los tratamientos, columna 3 las repeticiones por cada
tratamiento, columna 4 descriptores, columna 5 promedio de los resultados de Chuao
y columna 6 promedio de los resultados de Cumboto.

Tabla B.2 Ordenamiento de los datos en olor de ambas poblaciones

CUMBOTO
0,34
1,30

0,00
0,10
0,00

0,11
0,11

0,20
0,07
1,19

0,24
1,06
3,42
2,68
0,21
0,21
0,15
0,26
0,28
0,00
4,22
0,71
3,21
0,51
1,41
0,11
0,13
0,00

0,19
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0,32
0,18
1,96
1,26
0,00
0,00
0,09
0,13

1,33
0,25
0,04
0,06
0,12
0,23
0,30
0,00
0,39
0,02
0,33
0,34
0,13
Fuente: Propia.
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Tabla B.3 Ordenamiento de los datos de sabor de ambas poblaciones

CUMBOTO

0,15

0,60

1,54

0,01

0,10

0,53

0,21

1,02

0,22

0,44

5,27

1,37

0,72

0,15

1,79

6,07

0,68

1,65

0,24

0,09

0,10

0,00

0,01

0,08

1,41

0,70

0,52

0,21

0,56

0,28

0,00

0,61
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2,52

0,09

0,21

0,41

0,04

0,00

0,36

0,89

0,00

0,89

0,00

0,41

0,00

Fuente: Propia.
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Apéndice B.1 Pruebas de normalidad

En las siguientes figuras se observan los gréficos de probabilidad de los datos

arrojados por el paquete estadistico MINITAB 15 ©.

Grafica de probabilidad de H (%)
Normal
9
Media 6,449
Desv.Est. 0,9282
95 1 N 6
KS 0,290
Eq Valor P 0,111
80 -
@ 70
8 60
S so0-
P 40
S 304
20
104
5 -
1 T T T T T T
4 5 6 7 8 9
H (%)

Figura B.1 Grafica de probabilidad del porcentaje de humedad (H)

Fuente: Propia.

Grafica de probabilidad de F (%)
Normal
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60
504
40
30
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F (%)

110

Media
Desv .Est.
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Valor P

82,83
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6
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Figura B.2 Grafica de probabilidad del porcentaje de fermentacion (F)
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Grafica de probabilidad de G (%)
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Figura B.3 Grafica de probabilidad del porcentaje de grasa (G)

Fuente: Propia.

Grafica de probabilidad de Cumboto_Sabor
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Figura B.4 Grafica de probabilidad del sabor de Cumboto
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Grafica de probabilidad de Cumboto_0Olor
Normal
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Figura B.5 Grafica de probabilidad del olor de Cumboto
Fuente: Propia.
Grafica de probabilidad de Chuao_Sabor
Normal
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Figura B.6 Grafica de probabilidad del sabor de Chuao
Fuente: Propia.

87



APENDICES

Porcentaje

Grafica de probabilidad de Chuao_Olor
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Figura B.7 Grafica de probabilidad del olor de Chuao
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Apéndice B.2 Histograma de olor de licores de ambas localidades
Los 50 descriptores de olor, percibidos por los 34 jueces se representaron en el histograma de olor (Figura 4.14), con el

proposito de observar la variacion de estos resultados, y seleccionar los descriptores que tuvieron la mayor magnitud.
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Figura B.1.1 Histograma de olor de muestras de Chuao (211) y Cumboto (703)
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Apéndice B.3 Histograma de sabor de licores de ambas localidades
Los 47 descriptores de sabor, percibidos por los 34 jueces se representaron en el histograma de sabor (Figura 4.15), con el

proposito de observar la variacion de estos resultados, y seleccionar los descriptores que tuvieron la mayor magnitud.
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Figura B.2.1 Histograma de sabor de muestras de Chuao (211) y Cumboto (703)
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APENDICE C: CERTIFICADOS EMITIDOS

Apéndice C.1 Certificado emitido por el Laboratorio del INIA-CENIAP

Fuente: Propia
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Apéndice C.2 Certificado emitido por el Laboratorio del SEDICOMVET —
Chuao

Fuente: Propia
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Apéndice C.3 Certificado emitido por el Laboratorio del SEDICOMVET —

Cumboto

Fuente: Propia
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APENDICE D: FORMATOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

Apéndice D.1 Formato de la sesion 1 de la evaluacion sensorial

Fuente: Sangronis (2014)
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Apéndice D.2 Formato de la sesion 2 de la evaluacion sensorial - Olor

Fuente: Sangronis (2014)
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Apéndice D.3 Formato de la sesion 2 de la evaluacion sensorial - Sabor

Fuente: Sangronis (2014)
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ANEXOS

ANEXO [1] Procesamiento de los granos de cacao hasta obtener licor de cacao

Granos de cacao en saco

Granos de cacao en buenas condiciones

Granos de cacao tostados segun color, aroma y sabor
adquirido

Nibs de grano Cascarilla

Pasta gruesa de cacao

L4

Licor de cacao

Referencia: Propia.
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ANEXO [2] Cartas de pruebas de corte para cacao

& TN
“16C0} 4 \\ ‘
\\v’//'/ R L 4 \\

Carta de pruebas de corte para Cacao

Almendras bien fermentadas

Criollo Trinitario Forastero

Almendras parcialmente fermentadas

Criollo Trinitario Forastero

Almendras pizarrosas

© P e

Criollo Trinitario Forastero

Almendras defectuosas

Mohosa Hongos Infestada

Esc. 1:07

Referencia: CAPECVE, 2013
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ANEXO [3] Fotografia de las comunidades cacaoteras del estado Aragua

Fuente: Propia.
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