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Resumen

La investigacion se enfocé en el andlisis del perfil sensorial de diferentes genotipos de cacao fino aroma de la
parroquia “Valle Hermoso” en la provincia de Santo Domingo de los Tsichilas. Se utilizé un disefio
completamente al azar (DCA), con tres repeticiones. En las almendras fermentadas y secas, se realiz6 un
proceso de tostado y obtencién de licor para evaluar mediante paneles de catacién las siguientes variables:
sabores bdsicos, especificos y adquiridos. Los datos de las variables organolépticas fueron sometidos a la
técnica Kruskal Wallis con el 5% de probabilidad de error, se aplicé el andlisis de Cluster (Dendograma) y
andlisis de componentes principales (ACP). El andlisis sensorial fue desarrollado por un panel de catacién de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) e Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), los licores fueron calificados con una escala del cero a los diez puntos, donde cero
simboliza la ausencia del sabor y diez es la mdxima intensidad. Como resultado final se determiné que los
tratamientos con caracteristicas sensoriales “Arriba” en sus sabores especificos fueron: UTE-VH-5241 con
mayor intensidad en los sabores floral, frutal y nuez; mientras UTE-VH-6405 y UTE-VH-5265 presentaron
particularidades en sabor frutal y floral, ademds de un sabor a chocolate fino en todos ellos.

Palabras clave: Catacion, caracterizacidn, organolépticas, sensorial.

Abstract

The research was focused on the analysis of the sensory profile of different genotypes of fine-flavor cocoa of
the parish of “Valle Hermoso” in the province of Santo Domingo de los Tsdchilas. A completely randomized
design with three replications was used. Fermented and dried beans were toasted and liquor was extracted to
evaluate through tasting panels the following variables: basic flavors, specific, and acquired. Organoleptic
variables data was subjected to the Kruskal Wallis technique at 5% of error probability, a cluster (dendrogram)
and a principal component analysis (PCA) were carried out. The sensorial analysis was performed by a tasting
panel of the State Technical University of Quevedo (UTEQ) and the National Institute of Agricultural Research
(INTAP), liquors were rated on a scale from O to 10 points, with zero representing no taste and ten the maximum
intensity. The final results determined that treatments with sensorial characteristics “Arriba” in their specific
flavors were: UTE-VH-5241 showed the highest intensity for floral, fruity and beans flavor; while UTE-VH-
6405 and UTE-VH-5265 showed particularities for fruity and floral flavor, all of them also showed a fine
chocolate flavor.

Keywords: Tasting, characterization, organoleptic, sensorial.
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INTRODUCCION

El cacao fino de aroma corresponde comercialmente al
genotipo de los granos de cacao Nacional, “Criollos” y
“Trinitarios”, es una planta pequefia con flores que se
observan en las ramas y producen una mazorca que
contiene granos cubiertos de una pulpa rica en azicar,
nativa de América Tropical. El fruto de este arbol sujeta
entre treinta a cuarenta semillas de color verde-amarillo y
marrén-rojizo en el exterior y estd cubierta de una pulpa
blanca y comestible, contiene un porcentaje de grasa (40-
50%). Se encuentra en areas de los bosques himedos
tropicales, la temperatura debe mantenerse entre 21° y
32°C para una mejor produccion. Los granos de esta
categoria dan caracteristicas especificas de aroma y color
en chocolates finos de revestimiento o copas de cobertura
(Quintero y Diaz, 2004).

El Ecuador es uno de los paises con mayor produccién de
cacao fino de aroma, posee una gran superioridad en este
producto, més del 70% de la produccién de este cacao, se
encuentran en este pais; convirtiéndose en el mayor
productor del mundo (Vera er al., 2014). El cacao del
Ecuador es considerado especial, debido a sus
caracteristicas organolépticas (sabor frutal), que le
distinguen de otros cacaos de calidad; ademads, ha sido
combinados con algunos otros genotipos genéticos,
conservando el sabor frutal arriba, en otros casos el
cruzamiento ha causado pérdidas de sabor (Romero,
2004; Enriquez, 2007; Rosales, 2015). El Programa
Nacional de Cacao y Café de la Estaciéon Experimental
Tropical Pichilingue del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), realiza trabajos
de indagacion para la bisqueda de la perfeccion de
nuevos cultivos, con mayor produccién, tolerancia a
enfermedades y sus perfiles sensoriales especiales
(Saltos, 2005; Campuzano y Medina, 2007).

El comercio de productos primarios, entre ellos el cacao
en grano, es de gran importancia para la economia del
Ecuador y de la mayoria de paises en desarrollo, se
obtiene como subproductos a través de procesos
industriales la pasta, licor, manteca, torta y el polvo de
cacao, que son consumidos por la poblacién (Quintero y
Diaz, 2004). En la actualidad la demanda estd orientada
en materia prima orgdnica libre de toxicidades y que
posean caracteristicas de calidad, por este motivo es
significativo caracterizar los parametros de perfiles
sensoriales (Radi, 2005; Gryna et al., 2207). La calidad
comprende en seleccionar frutos sanos, ubicar en
recipientes especiales y en condiciones apropiadas,
sufren transformaciones fisico-quimicas lo que permite
desarrollar perfiles sensoriales propias del chocolate
(Enriquez, 2008).

La parroquia Valle Hermoso, pertenece a la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas, conformado por 22
recintos, tiene aproximadamente 1000 hectdreas de
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cultivo de cacao, formado por un grupo de socios
productores, donde los diferentes genotipos de cacao fino
de aroma no se encuentran caracterizados sensorialmente,
requisito de calidad en el momento de la exportacion del
producto primario y reconocimiento econdémico al
productor.

Por lo tanto el objetivo de la investigacion fue analizar el
perfil sensorial de diferentes genotipos de cacao fino
aroma de la parroquia “Valle Hermoso” en la provincia
de Santo Domingo de los Tsachilas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién tuvo una duracién de nueves meses
desde junio 2015 hasta marzo 2016, se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA), donde se estudiaron 21
genotipos de pasta o licor de cacao fino de aroma,
adquiridos en los diferentes recintos que conforman la
parroquia de Valle Hermoso, que equivalen a los
tratamientos, en tres repeticiones. La unidad
experimental se conformé de 500 g de pasta de cacao. La
comparacién entre medias de tratamientos fue realizada
mediante la prueba Kruskal Wallis al 5% de
probabilidad. La toma de muestras se desarrollé en 21
fincas de la parroquia de Valle Hermoso del cantén Santo
Domingo, provincia Santo Domingo de los Tséichilas,
ubicacion geografica 0°0°14°° de Latitud Sur 'y 79°12°0”’
de Longitud Este a una altura de 556 msnm. La
evaluacién sensorial se realizé de acuerdo con la Guia
Técnica Colombiana GTC 165 (2007) Y NTC 3929
(2009) con panelistas capacitados y entrenados de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
localizada en el Km 7.5 de la via Quevedo-San Carlos,
provincia de los Rios y el Instituto Nacional Auténomo
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Quevedo-
Ecuador.

Se pes6 500 g de cada muestra de cacao fino de aroma de
las 21 fincas. Para obtener una muestra libre de defectos
y afirmar un tostado homogéneo, se seleccionaron los
granos de cacao, segliin su tamafio y se eliminaron
impurezas. El tostado se realizé en cazuelas de barro, los
regimenes utilizados fueron 115°C x 20 minutos para los
21 genotipos. Permitieron el desarrollo de sabores y
aromas especificos, facilitando el pelado de los granos,
separando la cdscara del grano.

Los granos se trituraron hasta formar una pasta muy fina
conocida como licor. Luego, fue colocado a un proceso
de conchado durante 4 horas, este proceso permitié
eliminar las toxicidades y obtener un licor refinado,
fluido, descartando poco a poco todo posible resto de
amargor.

El licor obtenido se colocé en recipientes de plastico;
identificando cada muestra con c6digos. Se dejé enfriar y
luego se almacend en refrigeracion, hasta el momento de
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la evaluacién sensorial. La figura 1, ilustra el proceso
para la elaboracion del licor de cacao.

EE

115°C x 20 minutos

Descascarillado y
triturado

Molienda de la almendra

Conchado

Licor de cacao

Refrigeracion de 4 a

e € P 0 el

maximo de 5 dias

-

Figura 1. Proceso para la elaboracion del licor de cacao

Descripcion de la evaluacion sensorial

Durante la evaluacién, las muestras envasadas se
llevaron a bafio maria a una temperatura de 40 a 45°C.
Los panelistas capacitados y entrenados de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) y el
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), utilizaron como instructivo la
Guia Técnica Colombiana GTC-165-Andlisis sensorial
(2007), la Norma Técnica Colombiana NTC 3929
métodos del Perfil del Sabor (2009) y las termologias
presentadas por Voltz (1990).

Se seleccionaron cuatro panelistas entrenados con
agudeza particular en el trabajo sensorial. A cada
panelista se le proporcioné 21 muestras con 3
repeticiones cada una, teniendo un total de 63 muestras.
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Cada catador tomd una pequeiia cantidad de licor con la
ayuda de una paleta de madera. La muestra fue colocada
de manera uniforme sobre la lengua, inhalando aire por
la nariz, luego, lentamente lo elimina por la boca,
manteniendo la muestra en la boca durante 15 a 20
segundos. De este modo, les permitié determinar los
atributos olfativos y gustativos identificables, con la
ayuda de un test de evaluacion.

La degustacidn se ejecuté de modo individual y antes de
continuar con la siguiente muestra, los catadores
esperaron unos minutos para que se pierda los sabores
de la muestra anterior. Debido a la fatiga sensorial y a
los efectos de adaptacién solo se puede evaluar una
cantidad limitada de muestras durante una sesion.
Algunos de estos efectos se pudieron moderar mediante
procedimientos adecuados de enjuague y recuperacion
entre las muestras.

Para la valoracién del sabor (Cuadros 1, 2 y 3) se
utilizé el método de Prueba de Escalas y Categorias,
escala C (Norma Técnica Colombiana- NTC 3929,
2009). Este método puede producir valores cuya escala
de medicién es ordinal (intervalos desiguales), donde,
los valores numéricos mas grandes corresponden a las
intensidades mds altas percibidas (o a los grados de
placer). Sin embargo, un valor numérico de cero no
indica necesariamente la ausencia total de la intensidad.

Cuadrol. Sabores bésicos de la pasta de cacao

Tributo Descripcion Autor

Percibido a los lados y en

el centro de la lengua, se (Caﬁggiznino
Acidez lo puede relacionar con M ’
las frutas citricas y 2007; Vera et
vinagre. al.,2014)
Es una sensacién fuerte
de sequedad en la boca;
. . (Veraetal.,
Astringencia se detecta en toda la 2014)
boca, lengua, garganta y
hasta en los dientes.
Se detecta en la parte
. (Campuzanoy
posterior de la lengua y Medina
Amargor la garganta, su sabor es
L. 2007;Vera et
fuerte, caracteristico del
café. al.,2014)
(Veraetal.,
Se percibe en la punta de 2014,
Dulce la lengua, parecido al  Quintanay
agua azucarada Gomez,
2011)
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Cuadro 2. Sabores especificos de la pasta de cacao
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Cuadro 4. Escala de calificacion de la intensidad del sabor

Atributo Descripcion Autor en el cacao

Es un sabor a fruta madura,  (Campuzano y Factores Niveles

Frutal este describe a un aroma  Medina, 2007; Ausente 0

ruta dulce para los sentidos Quintana y Bajo la2

gustativos. Go6mez, 2011) Medio 3a5s
Se presenta un sabor (Vera et al Alto 6a8

Floral  agradable, similar al olor de v Muy alto, fuerte 9al0

2014) 2

las flores.
Se caracteriza por tener un (Veraetal.,

Nuez . .
sabor a nuez o almend.ra 2014) En el test de evaluacion se realiz6 una linea recta donde
Es un sabor tipico a indica la evaluacion de débil a fuerte (Figuras 2). Los

Cacao  chocolate, grano de cacao  (Campuzanoy evaluadores colocaron una marca en la linea para indicar
bien fermentado, secos, medina,2007)

la intensidad. Son atribuidos valores numéricos

tostado y libre de defectos

midiendo la distancia en centimetros entre la marca
hecha por el evaluador y el extremo izquierdo de la

Cuadro 3. Sabores adquiridos linea, que se encuentra valorada de 0 a 10 cm.

Atributo Descripcion Autor

Es un sabor brusco
con sabor crudo.

(Campuzano y

Crudo/verde Medina, 2007).

Débil Fuerte
En estos tres perfiles de sabores (basicos, especificos y
adquiridos), se calificé la degustacion del licor de
cacao (Cuadro 4), se usé una escala de 0 a 10 (ausente
a muy fuerte), y se siguié la metodologia de Braudeau

(1970):

Figura 2. Valoracion del sabor; escala C.

RESULTADOS Y DISCUSION

(verde/crudo) de las diferentes muestras, analizadas
mediante la técnica de Kruskal Wallis al 5% de
probabilidad.

En el cuadro 5 se presentan los perfiles de sabores
basicos (acidez, amargor, astringencia y dulce),
especificos (frutal, floral, nuez y cacao) y adquiridos

Cuadro 5. Promedio de las variables organolépticas provenientes de las 21 clases de cacao fino de aroma.

Sabores basicos Sabores especificos Sabores adquiridos

Clones de cacao Acidez astringencia amargor  dulce frutal floral nuez cacao verde / crudo
UTE-VH-5241 0,97 1,37 4,15 2,08 5,70 5,50 485 587 2,17
UTE-VH-6405 1,63 2,55 2,79 1,58 438 4,12 493 494 233
UTE-VH-5265 1,49 2,34 339 1,72 4,65 447 3,72 6,00 3,09
UTE-VH-2686 3,73 2,57 4,16 1,96 398 3,75 2,70 5,16 3,17
UTE-VH-2695 1,68 2,53 524 1,01 4,00 328 3,58 748 4,28
UTE-VH-8520 1,16 1,97 3,05 2,18 4,50 4,60 4,60 5,61 297
UTE-VH-4596 1,54 0,81 4,61 148 5,00 427 497 744 291
UTE-VH-3786 1,33 1,55 2385 1,70 487 422 3,65 6,64 2,84
UTE-VH-2213 1,47 1,74 4,70 0,99 3,65 323 343 6,65 4,29
UTE-VH-6737 1,61 1,08 3,59 1,60 480 447 398 597 2,83
UTE-VH-1940 2,35 1,63 6,08 1,46 292 227 2,67 586 4,73
UTE-VH-3188 2,07 1,60 5,26 0,87 345 248 287 539 4,11
UTE-VH-6928 1,79 1,65 5,13 0,90 397 297 2,75 7,05 3,73
UTE-VH-4230 1,59 2,04 4,90 1,26 383 345 3,67 3,66 232
UTE-VH-9100 1,99 2,18 4,71 0,74 3,17 2,93 323 6,13 423
UTE-VH-7097 2,25 2,17 401 1,09 4725 407 3385 6,59 431
UTE-VH-4853 246 1,90 4,99 0,98 3,63 2,93 3,00 622 4,04
UTE-VH-5585 1,29 2,08 548 0,69 357 2,88 285 5,74 4,81
UTE-VH-7512 2,59 2,07 538 1,13 355 237 2,67 6,04 4,50
UTE-VH-5153 2,14 3,04 2,23 0,94 4383 422 4,15 4,74 1,98
UTE-VH-3718 1,16 225 335 0,77 5,50 4,73 482 6,03 1,79
Valor maximo 3,73 3,04 6,08 2,18 5,70 5,50 497 748 4,81
Valor minimo 0,97 0,81 223 0,69 292 2,27 2,67 3,66 1,79

Promedio 1,82 1,96 4,29 1,29 420 3,68 3,66 5,96 340
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Esta técnica permitié agrupar las muestras de acuerdo al
promedio de rangos, a través de las tres categorias con
caracteristicas similares, se observé que las muestras
UTE-VH-5241, UTE-VH-8520, UTE-VH-2695, UTE-
VH-2686, UTE-VH-6405, UTE-VH-4596, UTE-VH-
5265 obtuvieron los valores mds altos que se encuentran
en un rango de 493,50 a 417,68, efectivamente es la
categoria A, por tanto, primer nivel de significacion
(muy bueno).

Las muestras UTE-VH-4853, UTE-VH-3718, UTE-VH-
7097, UTE-VH-7512, UTE- VH-9100, UTE-VH-5153,
UTE-VH-5585 obtuvieron los valores mas bajos que se
hallan en valores de 337,17 a 292,7 por lo que
pertenecen a la Categoria C con una calificacién de
regular. La categoria B se encuentra entre estas
categorias con valores de 409,58 a 338,58, calificado
como bueno.

Los genotipos de sabores de cacao que existen en el
Ecuador se deben a la genética de las plantaciones, a
los factores ambientales y a elementos intangibles de un
lugar, como su gente y sus practicas. Las condiciones de
calidad sensorial se desarrollan directamente con las
almendras debidamente fermentadas, secas y tostadas
(Graziani et al., 2003; Gerrén, 2009).

Otro factor que influye en estos sabores, es la época, ya
que mientras mdas altas sean las temperaturas durante el
periodo de formacién de frutos, madurardn en menor
tiempo y sus semillas serdn mas pequefias, por lo que se
disminuira el contenido de manteca en la almendra. Por
lo tanto, el sabor astringencia serd mayor, debido a la
falta de madurez (Gutiérrez, 2002; Graziani et al., 2003).

Identificacion del licor de cacao por categorias
dependiendo del genotipo de cacao fino de aroma

En el cuadro 6 se clasificé los diferentes genotipos de
pasta de cacao en tres categorias de acuerdo con la suma
de promedios de rangos, en donde, la categoria A son
los siete valores mds altos establecidos como “Muy
Bueno”, esta categoria se caracteriz6 por tener el sabor
“arriba”, se distingue por tener el sabor frutal, floral,
nuez y cacao fuerte. La categoria C son los siete valores
mads bajos siendo estos “Regulares”, la misma que se
caracteriz6 por tener el sabor amargo, acidez,
astringencia y verde/crudo fuerte y normal. La categoria
B son los siete valores intermedios que son “Buenos”,
esta categoria se caracteriza por encontrarse entre las
caracteristicas de la categoria A y C.
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Cuadro 6. Clasificacion de las tres categorias de
acuerdo con el promedio de rango.

Trat Codigo XRi Categoria Calificacion
Tl UTE-VH-5241 493,50 A Muy bueno
T7 UTE-VH-6405 489,00 A Muy bueno
T21 UTE-VH-5265 467,59 A Muy bueno
T6 UTE-VH-2686 439,74 A Muy bueno
T3 UTE-VH-2695 424,17 A Muy bueno
T2 UTE-VH-8520 422,92 A Muy bueno
T16 UTE-VH-4596 417,68 A Muy bueno
T5 UTE-VH-3786 409,58 B Bueno
T10 UTE-VH-2213 406,59 B Bueno
T20 UTE-VH-6737 397,83 B Bueno
T8 UTE-VH-1940 396,52 B Bueno
T4 UTE-VH-3188 373,83 B Bueno
T14 UTE-VH-6928 348,08 B Bueno
T9 UTE-VH-4230 338,58 B Bueno
T17 UTE-VH-9100 337,17 C Regular
T13 UTE-VH-7097 325,17 C Regular
T11 UTE-VH-4853 324,66 C Regular
T19 UTE-VH-5585 317,50 C Regular
T15 UTE-VH-7512 308.52 C Regular
T18 UTE-VH-5153 300,58 C Regular
T12 UTE-VH-3718 292,77 C Regular

Valor maximo 493,50
Valor minimo 292,77
Promedio 382,50

S 61,97

Trat.=Tratamiento

El cacao Nacional se identifica por tener un sabor
“arriba”, es muy especial y diferente a los otros
genotipos de cacao. Se representa como sabor floral,
fuerte, con matices de astringencia, sabor a leguminosas
verdes, flores de citricos, una sensacion de frescura que
invade la boca y se pierde rdpidamente (Chichester,
1986; Jeanjean, 1995; Saltos, 2005).

El cacao ecuatoriano ha sido considerado especial,
debido a sus caracteristicas organolépticas (sabor frutal),
que les diferencian a otros cacaos de calidad. Algunas
plantaciones han sido combinadas con algunos otros
genotipos genéticos, conservando el sabor frutal arriba,
en otros casos el cruzamiento ha causado pérdidas de
sabor (Fito et al., 2007; Enriquez, 2007). “El sabor
potencial de este tipo de cacao, se debe bdsicamente a la
constitucién genética del genotipo, sin embargo, el
desarrollo del sabor final a chocolate depende de un
correcto proceso de beneficios postcosecha del grano”
(Macias, 2000; Quintana y Gémez, 2011, 2016; INIAP,
2012)

El aroma del cacao incluye tres fracciones 1)
determinada en los granos frescos: una fraccion
constitutiva (presente en la almendra fresca), 2) una
fraccion desarrollada durante la fermentacion y secado,
3) una fraccion formada durante el tostado (Cros, 1997).
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Analisis de agrupamiento jerarquico de Ward de los
diferentes genotipos de cacao fino de aroma

El andlisis de agrupamiento jerarquico de Ward produjo
el resultado que se muestra en la figura 3, donde se
define tres grupos que permitieron identificar el valor de
similitud entre los genotipos estudiados, en relacién con
las variables organolépticas incluidas en el andlisis.

Warg

[] Grupol @ Grupo2 @ Grupo3

Figura 3. Dendograma obtenidos por el agrupamiento
jerdrquico de Ward para los 21 genotipos de
cacao fino aroma

El andlisis de agrupamiento jerarquico de Ward produjo
el resultado que se muestra en la figura 3, alli se
determinan tres grupos que permiten conocer el grado de
similitud entre los genotipos estudiados, en relaciéon con
las variables organolépticas contenidas en el andlisis.
Mediante la figura 4 y 5 se determind tres grupos, donde
se puede ver que el primer grupo esta constituido por seis
genotipos caracterizados por presentar los perfiles
sensoriales “frutal” y “cacao” alto, el grupo dos estd
conformado por cinco genotipos que presentan niveles
intermedios entre el grupo 1 y 2, en cuanto a sabores
basicos y especificos; y el grupo tres contiene diez
genotipos que sefialan la mayor intensidad en el sabor
cacao y la astringencia.

6,00

5,00

4,00 M acidez
3,00 amargor

astringencia

2,00

dulce
1,00 I I I
0,00

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

ESCALA DE VALORACION

Figura 4. Sabores basicos de los tres grupos de cacao,
desarrollados por el andlisis de agrupamiento

jerdrquico de Wardp
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8,00

6,00 M frutal

4,00 floral

nuez
2,00 cacao
0,00

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

ESCALA DE
VALORACION

Figura 5. Sabores especificos de los tres grupos de cacao,
desarrollados por el andlisis de agrupamiento
jerdrquico de Ward

Barros (1981) y Quintana y Gémez (2016) sefialan que el
sabor esencial del cacao de una fuente particular de
granos estd determinado por el genotipo. Mediante el
analisis de Cluster se asemejaron tres grupos de
individuos por grados de similitud (sabor y aroma).

Armijos (2002), Calderén (2002) y Romero (2004),
indican que para el cacao de calidad se basa
exclusivamente en las caracteristicas organolépticas
(sabor y aroma), su sabor debe ser calificado de primera
calidad para desarrollar un buen chocolate, debe
caracterizarse por su sabor a cacao, libres de sabores
secundarios especialmente a humo, acidez excesiva y
verde/crudo, tales como amargor y la astringencia, que
estan intrinsecas en las almendras de cacao, requisito
fundamental para el desarrollo de chocolates finos.

Caracterizacion de los perfiles sensoriales de la
categoria A

En la figura 6, los genotipos de la categoria A presentaron
caracteristicas especiales en cuanto a los sabores frutal,
floral, nuez y cacao. El sabor amargo se encuentra en altas
intensidades debido a su naturaleza. Los sabores acido,
astringencia, dulce y verde/crudo se mantuvieron bajos y
medios.

Categoria A
acidez
verde / crudo astringencia
cacao amargor
nuez dulce
floral frutal

Tl —0—T2 —e—T3

Figura 6. Andlisis sensorial del cacao de la categoria A
en la parroquia de Valle Hermoso
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Las muestras de la categoria A presentaron caracteristicas
especiales en cuanto al sabor frutal, floral, nuez y cacao.
Mientras, que los sabores bésicos se mantuvieron bajos y
medios. El sabor amargo obtuvo valores medios y altos
debido a que el licor contiene el 5% de azicar, por lo
tanto, es un chocolate amargo con caracteristicas
especiales.

En la cuadro 5, la muestra T1 (UTE-VH-5241) fue
calificada como el mejor cacao de la parroquia “Valle
Hermoso” por sus caracteristicas sensoriales. Presentd
mayor intensidad de sabor frutal (5,7), floral (5,5) y
cacao (5,87), en la escala de calificacion se encuentra en
un rango de intensidad alto, ademds, presenta una
intensidad en el sabor nuez de 4.85 y amargor con 4,15
que se encuentra en rango medio. Su acidez (0,97),
Astringencia (1,37), dulce (2,08) y verde/crudo (2,17)
fueron bajos.

Las muestras T7 (UTE-VH-6405) y T21 (UTE-
VHS5265) contienen valores similares en el sabor frutal
T7 (5,00) T21 (5,5), el sabor cacao T7 (7.44) T21
(6,03) estos sabores se encuentran en valores altos de
intensidad. Los sabores florales T7 (4,27) T21 (4.73),
nuez T7 (4,97) T21 (4.82) y el sabor amargo T7 (4,61)
T21 (3,35) obtuvieron rangos medios. La acidez T7
(1,54) T21 (1.16), astringencia T7 (0,81) T21 (2,25),
dulce T7 (1,48) T21 (0,77) y verde/crudo T7 (2,91) T21
(1,79) fueron bajos.

Las muestras T6 (UTE-VH-2686) y T2 (UTE-VH-8520)
presentaron similitud en sus resultados; en los sabores
frutal T6 (4,50) T2 (4,38), floral T6 (4,60) T2 (4,12),
nuez T6 (4,60) T2 (4,93) y cacao T6 (5,61) T2 (4,94)
estos sabores se encuentran en intervalos medios. La
acidez presenté valores como T6 (1,16) T2 (1,63), la
astringencia T6 (1,97) T2 (2,55) y dulce T6 (2,18) T2
(1,58), estas muestras se encuentran en valores de
intensidad baja. Las muestras presentaron en el sabor
amargo rangos de T6 con 3,05 y T2 con 2,79 con
intensidad medio, debido a que solo contiene el 5% de
aztcar por lo tanto es un chocolate amargo o natural.

Las muestras T16 (UTE-VH-4596) y T3 (UTE-VH-
2695) contienen valores similares en el sabor frutal
T16 (4,25) T3 (4,65), floral T16 (4,07) T3 (447),
nuez T16 (3,85) T3 (3,72), amargor T16 (4,01) T3
(3,39) y verde/crudo T16 (4,31) T3 (3,09) se encuentran
en un rango de intensidad medio. Los sabores acidez
contiene valores T16 (2,25) T3 (1,63), astringencia
T16 (2,17) T3 (2,55) y dulce T16 (1,09) T3 (1,58)
obtuvieron intensidad bajo, mientras el sabor a cacao
T16 con 6,59 y T3 con 6,00 obtuvieron valores altos de
intensidad.

Cuando el cacao desarrolla ese sabor floral especial, ese
sabor fino que lo identifica, tiene la capacidad de ser
transformado en chocolate de alta calidad y asi
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conseguir satisfacer las necesidades de los fabricantes y
consumidores. Su sabor es tipico a granos de cacao bien
fermentado, tostado y libre de defectos. La fermentacion
es el proceso autolitico que se origina dentro de la
semilla y forma los precursores del sabor y aroma
(Campuzano y Medina, 2007).

Las muestras de la categoria A presentaron intensidades
altas en el sabor frutal, se caracteriza con un sabor a
fruta madura, esto describe una nota de aroma a dulce
agradable. En este tipo de sabor intervienen
compuestos voldtiles como los esteres que son los
responsables de originar el sabor a fruta (Campuzano y
Medina, 2007).

El sabor floral se caracteriza por aquellos licores
que contienen sabor y aroma a flores casi perfumado
como referencia flores de citricos. Estos sabores son
desarrollados en el tostado del cacao, este proceso
tiene como propdsito desarrollar los precursores del
sabor, produciendo los olores y sensaciones tipicas del
sabor a chocolate (Rodriguez et al., 2016).

Los compuestos encargados de desarrollar el sabor a
nuez son los polipéptidos- fenoles y pirazinas actian
en el sabor a miel y nuez propia del chocolate.
Son compuestos que contienen aminodcidos libres,
péptidos y azucares reductores, los mismo que son
modificados durante el tostado de las almendras secas,
produciendo el caracteristico sabor a chocolate
(Campuzano y Medina, 2007; Camu et al., 2008).

Caracterizacion de los perfiles sensoriales de la
categoria B

Los genotipos presentados en la categoria B (figura 7)
demuestran caracteristicas especiales en cuanto al sabor
frutal, floral y cacao. Mientras, que los sabores dulces,
nuez, acido y astringencia se mantuvieron bajos y
medios.

La muestra T4 presenté una intensidad alta en acidez
con un valor de 3,73. Esto debe a que el acido lactico
que se produce de la reaccion aerdbica de la pulpa
comienza a desintegrarse y el aire empieza a penetrar en
el grano, después de las primeras 48 horas, al mover la
pila de granos permite la entrada de aire y el desarrollo
del Acetobacter (bacterias aerobias), que transforman el
alcohol en dcido acético (Armijos, 2002).

La muestra T4 (UTE-VH-3188) presenta una diferencia
minima entre las demds muestras de la categoria B,
alcanzo intensidad alta en el sabor cacao con 5,16. En
los sabores acido (3,73), amargo (4,16), frutal (3,98),
floral (3,75), nuez (2,70), astringencia (2,57) e
intensidades medio verde/crudo (3,17). El sabor dulce
presento intensidad bajo con 1,96.
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En el cuadro 5 las muestras TS (UTE-VH-3786) y T9
(UTE-VH-4230) se caracterizan por tener el sabor a
cacao alto con 748 y 6,65 respectivamente. Estas dos
muestras ademds contienen valores similares en el sabor
frutal T5 (4,00) T9 (3,65), floral T5 (3,28) T9 (3,23),
nuez T5 (3,58) T9 (3,43), amargo T5 (5,24) T9 (4,70) y
verde/crudo TS5 (4,28) T9 (4,29) presenta intensidades
medias. Los sabores acidez TS5 (1,68) T9 (147),
astringencia T5 (2,53) T9 (1,74) y el sabor dulce T5
(1,01) T9 (0,99) obtuvieron intensidades bajas.

Las muestras T8 (UTE-VH-1940) y T10 (UTE-VH-
2213) mostraron similitud en sus resultados; presenta
intervalos altos en el sabor a cacao 6,64 y 597
respectivamente. el sabor frutal T8 (4,87) T10 (4,80),
floral T8 (4,22) T10 (4,47), nuez T8 (3,65) T10 (3,98) y
amargo T8 (2,85) T10 (3,59) presentaron intervalos
medios. En la acidez mostraron valores como T8 (1,33)
T10 (1,61), astringencia T8 (1,55) T10 (1,08) y dulce T8
(1,70) T10 (1,60) presenta intensidad baja.

Las muestras T20 (UTE-VH-6737) y T14 (UTE-VH-
6928) contienen valores similares en el sabor frutal T20
(4,83) T14 (3,83), floral T20 (4,22) T14 (3,45), nuez
T20 (4,15) T14 (3,67), cacao T20 (4,74) T14 (3,66) se
encuentran en un rango de intensidad medio. Los
sabores acidez contiene valores T20 (2,14) T14 (1,59),
astringencia T20 (3,04) T14 (2,04) y dulce T20 (0,94)
T14 (1,26) y verde/crudo T20 (1,98) T14 (2,32)
obtuvieron intensidad bajo, mientras el sabor amargo
T20 con 2,23 y T14 con 4,90 obtuvieron valores medios
de intensidad.

La categoria B muestra variedad en sus datos en cuanto
a los sabores basicos, especificos y adquiridos. En la
actualidad existe inquietud por el deterioro en la calidad
aromdtica y capacidad de generar el sabor especial
que ha distinguido al cacao ecuatoriano por varios
afios. La calidad estd siendo afectada por diferentes
fases en la produccion, es decir, puede ser afectada
desde el campo, en la fase de cosecha, en la
fermentacion, en el secado, en el almacenamiento, en el
transporte y finalmente puede ser afectada en los
puertos por efecto de mezclado (Macias, 2000; Cros,
2004).

El sabor amargo y astringencia depende exclusivamente
del tiempo de fermentacion. La fermentacién es un
factor importante en el desarrollo del sabor, los
polifenoles de la semilla del cacao estdn almacenados en
células distribuidas en grupos a través de los
cotiledones. Estos compuestos participan activamente
en las trasformaciones bioquimicas en el interior de las
almendras durante la fermentacion, donde, la
oxidaciéon enzimdtica, causa la disminucion del
contenido de polifenoles, disminuyendo el sabor amargo
y astringencia (Calderén, 2002; Portillo, 2006).

ESPAKICIENCIA

para el agro

Durante la fermentacién algunas almendras tienden
hacerse de color violeta, esto se debe a que es un
proceso incompleto, por lo tanto, la intensidad de
amargor y astringencia se halla asociado a una mayor
concentracion de polifenoles totales. Si la fermentacion
es realizada de modo correcto, la concentracion de
polifenoles totales se reduce 40% o mas (Calderdn,
2002).

Categoria B
acidez
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astringencia
crudo =

cacao (@ 7 U amargor

nuez dulce

floral frutal

T4 —0—T5 —e—T8

Figura 7. Analisis sensorial del cacao de la categoria B
de la parroquia Valle Hermoso

Caracterizacion de los perfiles sensoriales de la
categoria C

Los genotipos presentados en la categoria C (figura 8)
demuestran caracteristicas con alta intensidad en el
sabor frutal, cacao, amargor y verde/crudo. Mientras,
que los sabores nuez, floral, acidez, y astringencia se
mantuvieron con intensidad media y el sabor dulce se
mantuvo bajo.

Las muestras T15 (UTE-VH-7512) y T17 (UTE-VH-
9100) presentaron intensidad alto en el sabor a cacao
T15 con 6,13 y T17 con 6,22. Ademds, contienen
valores similares en el sabor frutal T15 (3,17) T17
(3,63), floral T15 (2,93) T17 (2,93), nuez T15 (3,23)
T17 (3,00), amargor TI15 (4,71) T17 (499) vy
verde/crudo T15 (4,23) T17 (4,04) estos sabores se
encuentran en valores medio de intensidad. Los sabores
acidez T15 (1,99) T17 (2,46), astringencia T15 (2,18)
T17 (2,46) y el sabor dulce T15 (0,74) T17 (0,98)
obtuvieron rangos bajos.

La muestra T13 (UTE-VH-7097) obtuvo alta intensidad
en el sabor a cacao con 7,05 y en el amargor con 5,13,
mientras en los sabores frutal (3,97), floral (2,97), nuez
(2,75) y verde/crudo (3,73) contienen intensidad media.
En los sabores acidez (1,79), astringencia (1,65) y dulce
(0,90) presentan rangos bajos de intensidad.

En las muestras T11 (UTE-VH-4853), T12 (UTE-VH-
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3718) y T19 (UTE-VH-5585) presentaron similitud en
sus sabores; mostro baja intensidad en el sabor acidez
T11 (2,35), T12 (1,63), T19 (2,59); astringencia T11
(1,63), T12 (1,60), T19 (2,07) y dulce T11 (1,46), T12
(0,87), T19 (1,13). En el sabor frutal T11 (2,92), T12
(3,45), T19 (3,55); floral T11 (2,27), T12 (2,48), T19
(2,37), nuez T11 (2,67), T12 (2,87), T19 (2,67) y
verde/crudo TI11 (4,73), T12 (4,11), T19 (4,50)
presentaron valores medios, los sabores amargor T11
(6,08), T12 (5,26), T19 (5,38) y cacao T11 (5,86), T12
(5,39), T19 (6,04) presentaron altas concentraciones.

La muestra T18 (UTE-VH-5153) present6 intensidad
alta en el sabor amargo con 548 y cacao con 5,74. En
los sabores frutal (3,57), floral (2,88), nuez (2,85) y
verde/crudo (4,81) presentaron valores medios y en la
acidez (1,29), astringencia (2,08), dulce (0,69) fueron
bajas intensidades.

Muchas investigaciones han definido el grado de
importancia de los compuestos involucrados en la
formacién del aroma del cacao y en el desarrollo de los
precursores del sabor a chocolate. Los compuestos
volatiles como las pirazinas y los aldehidos representan
el sabor basico, el complejo polipéptidos-fenoles y
pirazinas, intervienen en el sabor a dulce y nuez
(Jeanjean, 1995).

El sabor depende del proceso de fermentacion, en esta
etapa las temperaturas comienzan a elevarse aun maés
hasta alcanzar los 50°C. La yema (o germen) del grano
de cacao muere por el calor, el alcohol y 4cido acético.
Cuando la yema muere las enzimas en el grano son
liberadas y desarrollan el sabor a chocolate, estos
porcentajes de acidez son aceptables para la pasta de
cacao, pero, hay licor que exceden su sabor acido, esto
se debe por suelos acidos (INTAP, 2007)

El sabor acido se debe a la presencia de acidos volatiles
y no volatiles, se percibe a los lados y al centro de la
lengua, se puede relacionar con frutas citricas y el
vinagre. El contenido de dcidos organicos, compuestos
que contribuyen a la acidez del perfil sensorial del
cacao, varfa entre el 1,2% y 1,6%, el acido acético,
citricos y oxdlico, compuestos que se forman durante la
fermentaciéon (Campuzano y Medina, 2007; Loayza,
2014).
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El sabor verde/crudo es considerado como un defecto
que comienza en la cosecha, cuando el fruto no tiene la
madurez fisiolégica adecuada y delimita la cantidad de
aztcares para la actividad microbiana sin tener respuesta
entre muestras (Ramos, 2004; Portillo et al., 2006; Vera
etal.,2014).

Es importante mencionar que ni las células con
pigmentos, ni las células de reserva de los cotiledones de
las almendras frescas contienen alguna sustancia que
dardn el aroma a chocolate. Las almendras no
fermentadas son incapaces de producir un aroma tan
caracteristico, incluso después del tostado, lo cual
confirma que los compuestos aromdticos del cacao
uUnicamente se crean en el momento de fermentacion.
(Braudeau, 1970; Jiménez, 2000).

Categoria C

acidez

verde / crudo astringencia

cacao amargor

nuez dulce

floral frutal
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Figura 8. Andlisis sensorial del cacao de la categoria C de
la parroquia de Valle Hermoso

Analisis de componentes principales para genotipos y
atributos sensoriales

Los resultados de andlisis de componentes principales
para genotipicos y atributos organolépticos se
encuentran en la figura 9. Esta grafica nos permite
agrupar las diferentes muestras en cuatro cuadrantes
dependiendo del atributo, de esta manera se diferencian
sus sabores organolépticos.
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Figura 9. Anadlisis de componentes principales para las variables organolépticas en funcién a los diferentes genotipos

de cacao fino de aroma

La muestra T1 tiende a obtener una buena combinacion
para los sabores frutal, floral y nuez en altas intensidades.
La muestra T21 presenta tendencia a intensidad alta para
los sabores frutal, floral, nuez y un buen nivel de sabor
“Dulce”. Cabe indicar que las muestras se enmarcan
dentro del primer grupo producido por el andlisis de
Cluster.

CONCLUSIONES

Se detecté una amplia variedad entre los diferentes
genotipos de cacao fino de aroma; sin embargo, todas las
muestras presentaron perfiles organolépticos aceptables.
Las muestras desarrollaron caracteristicas en sabores
especificos, basicos y adquiridos.

Se determiné que los tratamientos con caracteristicas
sensoriales “Arriba” en sus sabores especificos fueron:
UTE-VH-5241 con mayor intensidad en los sabores
floral, frutal y nuez; mientras UTE-VH-6405 y UTE-VH-
5265 presentaron particularidades en sabor frutal y floral,
ademads de un sabor a chocolate fino en todos ellos.
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