Valoracion de la calidad y origen del cacao fino de aroma venezolano
Assessment of the quality and origin fine aroma cocoa Venezuelan

Resumen

Los atributos de calidad que caracterizan un buen cacao, dependera de las
buenas practicas de manejo pre y poscosecha, origen genético y de su
trasformacion. La selecciéon del tipo de cacao y la fermentacidbn son los
factores principales que influyen en la calidad sensorial del producto final, ya que,
durante dicho proceso, son desarrollados los precursores del flavor en el
chocolate. Los objetivos del trabajo consistieron en valorizar la calidad fisica y
sensorial de muestras de granos de cacaos fermentados y secos de diez
regiones de Venezuela. La formacién de los productores para la consignacion de
muestras fue realizada mediante el manual de criterios para la seleccion de
muestras con fines de calidad, COVENIN y manual internacional del
aseguramiento de la calidad y flavor del cacao. Las muestras mostraron una
variabilidad en la humedad de 6,1-7,7%; indice de fermentacion entre 75-90%; el
contaje por 100 gramos, vario de 59-83 granos; con diferentes granos de color
violeta y defectos fisicos dentro de los rangos establecidos por las normas. El
largo, ancho y espesor estuvo comprendido de 2,27 a 2,60 cm, 1,22 a 1,41 cm
y 0,83 a 0,95 respectivamente. Los perfiles sensoriales de la pasta, revelaron
notas especificas a cacao, frutal, floral, madera, chocolate, nueces, dulces con
atributos negativos de amargor, astringencia, mohos, putrido en algunas
muestras. Se concluye que los perfiles de sabor-aroma de diez regiones
cacaoteras venezolanas, son resultados del adecuado manejo poscosecha del
cacao segun el tipo, origen yde las condiciones donde crece el cultivo.
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Abstract

The quality attributes that characterize a good cocoa depend on good pre and
EZf\t-est handling practices, genetic origin and its transformation. The selection of
h

t:oioa type and fermentation are the main factors that influence the sensory quality
’?r:e final product, since, during this process, the flavor precursors in chocolate
are
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developed. The objectives of the work consisted in valuing the physical and sensory
quality of samples of fermented and dry cocoa beans from (10) ten regions of
Venezuela. The training of the producers for the consignment of samples was carried
out through the manual of criteria for the selection of samples for quality purposes,
COVENIN and the international manual for quality assurance and cocoa flavor. The
samples showed variability in the humidity of 6.1-7.7%; fermentation rate between
75-90%; the count per 100 grams varied from 59-83 grains; with different purple
grains and physical defects within the ranges established by the standards. The
length, width and thickness ranged from 2.27 to 2.60 cm, 1.22 to 1.41 cm and 0.83 to
0.95 respectively. The sensory profiles of the paste revealed specific notes of cocoa,
fruit, floral, wood, chocolate, nuts, sugar with negative attributes of bitterness,
astringency, mold, putrid in some samples. It is concluded that the flavor-aroma
profiles of ten Venezuelan cocoa regions are results of adequate post-harvest
handling of cocoa according to the type, origin and conditions where the crop grows.

Keywords: Attributes; Cocoa; fermented; flavor; Sensory profiles.
Introduccién

Las buenas practicas de poscosecha son descritas por Aguilar (2016), como un
conjunto de actividades que van desde la clasificacion y seleccion de las mazorcas
cosechadas, partida o desgrane (degullado), extraccion de las semillas frescas,
fermentacion, secado, acondicionamiento, limpieza, empaque y transporte del grano
seco de cacao. Pérez et al. (2017) definen a estas actividades, como el beneficio
poscosecha del cacao, como toda operacion a la que se debe someter el producto
agricola (semilla de cacao) para convertirlo en un articulo comercializable (granos y
derivados). Los productos obtenidos deberan cumplir con criterios de calidad fisico-
quimica, sensorial, nutricional y de inocuidad, determinantes en la aceptacion final
de éstos, por parte del consumidor (Chocolate, Biscuits and Confectionery of Europe
Association [CAOBISCOQ] et al., 2015).

La determinacion de los atributos de calidad del cacao y derivados, debera cumplir
con las normativas y regulaciones de exportacién, los cuales son dependientes de la
tecnologia post-cosecha empleada y de transformacion, con una marcada influencia
de la region de origen y tipo de material genético (Alvarez et al., 2022). Venezuela se
caracteriza por la diversidad de plantaciones de cacao que producen almendras
catalogadas como “Cacaos Finos de Sabor y Aroma” con marcadas variaciones
genotipicas y fenotipicas segun la regién (Alvarez et al., 2018).

La fermentacidn constituye una etapa trascendental en el procesamiento o beneficio
poscosecha de los granos de cacao, ya que es en este proceso donde ocurre la
formacion de los precursores del aroma y sabor caracteristico a chocolate, el cual se
potencia o se manifiesta durante el tostado. Durante el proceso, se producen
cambios fisicos y quimicos en los granos de cacao debido a los procesos
bioquimicos que se suscitan por la actividad microbiana en condiciones aerobicas y
anaerodbicas, en una sucesion ecoldgica o intraversional (Pérez et al., 2017). Esta
actividad fomenta el desarrollo de aquellos compuestos quimicos precursores que



continuaran formandose durante el secado y tostado de los granos y que seran los
responsables del sabor final en el chocolate.

Durante la etapa de secado natural al sol, se completa el proceso oxidativo iniciado
durante la fermentacion; jugando un rol importante en la reduccion de la
astringencia, amargor y acidez de los granos. Los granos desarrollan una coloracion
marrén, la cual es producto de las reacciones de condensacion entre quinonas y
proteinas después de la oxidacion enzimatica de los polifenoles (Hashim et al., 1999
citados por Pérez et al., 2017). De alli, la importancia de generar los protocolos de
fermentacion y secado en cada una de las zonas debido a la diversidad que existe
en ellas. Las posteriores operaciones después del secado previo al tostado,
garantizaran un lote de almendras mas homogéneas segun el tamafio y reducir los
riesgos microbiolégicos acorde con las exigencias del mercado internacional.

Sin duda alguna, las caracteristicas fisicas del cacao permitiran tipificarlo para un
determinado mercado, en funcion de la uniformidad en el tamafo de la almendra,
indice de fermentacién y por la cantidad de defectos externos observables y
sabores atipicos presentados, debido a un inadecuado manejo del beneficio
poscoseha (Alvarez et al., 2018). Dentro de este orden de ideas, la clasificacion de
la calidad comercial del cacao, se debe primordialmente a la composicion fisica y
aromatica de la almendra, siendo el genotipo y la fermentacion, los factores de
mayor incidencia en el sabor, olor y color del producto final y en la formacion de los
precursores del flavor en el chocolate (Martinez, 2016; Pérez et al., 2017; Alvarez et
al.,, 2018). El objetivo del siguiente trabajo, consistié en valorar las caracteristicas de
calidad fisica y sensorial del grano de cacao provenientes de diez (10) unidades de
produccién en distintas regiones del pais con protocolos de poscosecha que definen
su calidad chocolatera. Las caracteristicas de calidad obtenidas estuvieron
adaptadas a las normas internacionales.

Materiales y Métodos

Para reconocer el trabajo de los productores de cacao fue necesario organizar el
concurso nacional del Cacao Excelencia, edicion Venezuela 2023, en el marco del
evento “Salon Internacional del Cacao y Chocolate 2023 (Programa del Cacao de
Excelencia). Se establecié un programa de actividades (octubre-diciembre 2022)
dirigido por un Comité de Organizacién Nacional (CON) encabezado por la
presidencia de la Corporaciéon Socialista del Cacao Venezolano (CSCV), entes
adscritos al MPPAT (INIA), privados y universidades (UCV).

Formacién técnica y convocatoria a nivel nacional

El periodo de seleccidon de las muestras (noviembre-diciembre de 2022) estuvo a
cargo de los jefes territoriales, técnicos de campo y coordinadores de la CSCV,
quienes de haber recibido una instruccion sobre las bases del concurso nacional;
serian los responsables de la participacion de los productores y de la seleccidn de
las mejores muestras de granos de cacao fermentados y secos. Para la seleccion y
acondicionamiento de las muestras, se considerdo el “Manual Técnico para la
selecciéon y toma de muestras de cacao con fines de calidad”, elaborado por el CON
(2022). Se planificaron talleres de formacién a nivel nacional para que los
productores de cacao pudiesen conocer los parametros exigidos para el Concurso
Nacional de la Calidad de Grano y de su participacion al evento.



Materia Prima

Se solicitdo a cada Unidad de Produccion participante, una muestra 10 kg de granos
de cacao fermentado y seco de la cosecha de noviembre-diciembre 2022;
indicandose las instrucciones para su envio al sitio de recepcidn segun lo descrito en
el manual. Cada muestra recibida se le asigné aleatoriamente un cédigo de cinco
digitos que garantizaria su anonimato de la muestra durante todo el proceso de
evaluacion y seleccion de las mejores muestras por calidad sensorial. Se recibieron
un total de 45 muestras procedentes de los siguientes estados: Aragua, Amazonas,
Apure, Barinas, Bolivar, Carabobo, Yaracuy, Portuguesa, La Guaira, Miranda,
Monagas, Mérida y Sucre. Las muestras fueron almacenadas en condiciones
adecuadas para evitar la contaminacion. De la poblacién total de muestras de
granos, se seleccionaron un numero representativo que cumplieran con los
requisitos de calidad fisica y sensorial exigidos por las normas o estandares.

Caracteristicas de la Calidad Fisica

El protocolo del analisis externo de los granos, las dimensiones y peso promedio,
numero de granos/100 g muestra y la prueba de corte de calidad se realizd segun el
Manual de Estandares Internacionales para la Evaluacion de la Calidad y el Sabor
del Cacao (2020a) (ISCQF, siglas en inglés que significa International Standards for
the Assessment of Cocoa Quality and Flavour), COVENIN N° 50 (1995, 2016) y
COVENIN N° 442 (2016) en su segunda revision.

Evaluacion sensorial de las pastas o licores de cacao

La caracterizacion sensorial se realizé con el fin de conocer los perfiles sensoriales
de cada uno de los materiales evaluados. Las sesiones para la caracterizacién de
los perfiles sensoriales fueron realizadas en el Laboratorio de Control de Calidad
Sensorial de la Empresa Venezolana Intercacao, en Caracas. El protocolo usado
para el tostado de los granos, refinado y obtencidon de las pastas o licores para la
evaluacion sensorial, fueron realizados segun Estandares Internacionales para la
Evaluacion de la Calidad y el Sabor del Cacao (ISCQF, 2020b). El grupo de
panelistas participantes como jurado evaluadores de las pastas, estuvo conformado
por ocho (8) chocolateros expertos, los cuales fueron formados y calibrados para la
caracterizacion de los perfiles sensoriales de las pastas segun criterios definidos en
las normas ISO 8586 (2012) y ISCQF (2020Db).

De los jurados del Comité evaluador

Los jurados fueron seleccionados desde un numero de postulaciones en funcién a
una exhaustiva revision de su sintesis curricular y posteriormente sometidos a
seleccién segun los criterios definidos en normas internacionales para evaluacion de
calidad y sabor del cacao. La seleccion de los jurados se realizd durante el mes de
diciembre de 2022.

Del entrenamiento

Una vez seleccionados los jueces del comité evaluador, se sometieron a un
entrenamiento de seis dias, por seccién y a una calibracion siguiendo las normativas
internacionales para evaluacion de calidad y sabor del cacao ISCQF (2020), este
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entrenamiento fue realizado por personal calificado. La actividad de entrenamiento y
calibracion se realiz6 en enero de 2023. Durante el entrenamiento, se instruyd a los
jueces seleccionados las nociones sobre los aspectos de la fisiologia sensorial,
evaluacion sensorial como herramienta del control de calidad del cacao y chocolate,
léxico y notas (atributos y sub-atributos del cacao y chocolate), umbral dulce, umbral
amargo-astringente-salado, identificacién de colores y el reconocimiento de olores
usando las planillas o formatos disefiados para las fases de entrenamiento y
calibracién.

De la calibracion

Los jueces una vez entrenados, se sometieron a calibraciones usando diferentes
pastas o licores de diferentes origenes provenientes de las unidades de produccién
participantes en el concurso nacional mediante el uso de la técnica del triangulo.

De la evaluacion en 1ra instancia de las muestras

Los jueces entrenados y calibrados fueron convocados a presentarse al laboratorio
de evaluacion sensorial de la Empresa Inter cacao, a varias sesiones con la
finalidad, de preseleccionar las 10 mejores muestras de pasta o licor de cacao que
pasarian a la evaluacion final por parte de dichos jueces en la determinacion de los
atributos de sabor y aroma de las muestras como jurado final del panel.

Segunda evaluacion sensorial-Gran jurado

Los jueces (8) que conformaron el gran jurado final se convocaron a reuniones para
la evaluacion sensorial de los mejores atributos de las pastas de cacao
preseleccionadas. Se evaluaron muestras de licor de cada muestra, realizando tres
repeticiones por cada una. El panel de jueces asignd puntajes segun la intensidad
de cada atributo en una escala de 0 a 10, siendo 0 ausencia del atributo y 10
intensidad maxima. Para tal fin, los jueces recibieron un formato para la evaluacion
de sabor y aroma de las pasta de cacao en funcién del perfil basico de sus atributos
y sub-atributos establecidos por el Estandares Internacionales para la Evaluacion de
la Calidad y el Sabor del Cacao (2020b). Se evaluaron 13 atributos de sabor para la
pasta de cacao: sabores a cacao, chocolate, acido, dulce, astringente, amargo,
frutal, nuez, floral, madera, picante, ahumado y metalico y 12 descriptores de aroma
como cacao, chocolate, acido, frutal, nuez, floral, madera, picante, ahumado,
metalico, putrido y mohoso. Los valores medios de las calificaciones asignadas por
los panelistas se presentaron en graficos radiales.

Analisis estadistico

Los analisis fisicos fueron realizados por triplicado y a los resultados se les aplico un
analisis de varianza (ANAVAR) de una via y una prueba de comparacion de medias
Duncan con el programa estadistico Infostat-Profesional, versién 1.1 (2002) con un
nivel de confianza del 95%.

Resultados y Discusion

Muestras seleccionadas



En la Tabla 1 se resumen las diez (10) muestras seleccionadas de la poblacion total
que cumplieron los requisitos de calidad fisica y sensorial exigidos durante todo el
proceso de evaluacion. En la tabla se indica el lugar de origen y el cédigo aleatorio
asignado.

Tabla N° 1. Muestras seleccionadas de granos de cacaos fermentados y secos

Origen o

. Caddigo
procedencia
Apure 65127
Barinas 48747
Bolivar 78882
Bolivar 19257
Carabobo 66010
Miranda 17232
Miranda 76192
Monagas 50694
Yaracuy 97825
Yaracuy 91197

Caracteristicas fisicas de calidad de las muestras seleccionadas: dimensiones
promedio, indice de semilla, contaje de granos por 100 g de muestra y
presencia de impurezas visibles.

Las caracteristicas fisicas de calidad del grano de cacao fino de aroma venezolano
identificadas en las dimensiones promedio del grano, peso individual del grano seco
(indice de semilla), N° de granos/100 g y el porcentaje de materia extrafia de las
muestras evaluadas, se sefnalan en la Tabla 2.

El largo, ancho y espesor de las muestras de cada region evaluada presentd
diferencias estadisticamente significativas entre ellas (p<0,05). Se observa que los
valores de estas variables en los granos fermentados y secos en las muestras de
(50694)-Monagas, (66010)-Carabobo, (48747)-Barinas y (19257)-Bolivar mostraron
una variabilidad en el largo de 2,60+0,27cm a 2,50+0,22; ancho que vari6 de
1,30£0,14 a 1,35t0,14 cm y de 0,83t0,15 a 0,93+0,2 cm en el espesor
respectivamente. Esta naturaleza variable de estos granos hace inferir de una alta
presencia de granos con formas oblongas, mientras que la muestra de Apure
(65127) y otra de (17232)-Miranda, por sus dimensiones mas ancha (1,41+0,11-
1,38+0,23 cm) con mayor espesor (0,91+0,14-0,91+0,15 cm); poseen formas mas
homogéneas tratdndose de granos con formas elipticas, similar al de los cacaos con
caracteristicas acriolladas; mientras que las formas oblongas son propias de los
hibridos, catalogados como Trinitarios, los cuales se encuentra extendidos en todos
el pais.

El resto de las muestras presentaron valores menores en todas las dimensiones
promedio, evidenciandose granos con formas variables e intermedias en el ancho y
espesor, posiblemente por efecto del proceso de fermentacion, donde no alcanzaron
los hinchamientos de las semillas que ocurren durante dicho proceso. Los resultados
presentados fueron concordantes a los presentados por Alvarez et al. (2018), sin
embargo, dichos autores presentaron valores mas altos en el espesor de los granos
evaluados que variaron de 0,90+0,08 a 1,02+0,03 cm en las muestras evaluadas.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas del grano de cacao fino de aroma venezolano

_ Dimensiones promedio del grano seco . _

Codigo | oo | Ancho T Espesor |l | g gramos | oxtrans
C) (*)

'(343;72""75) 2,52+0,02b | 1,31+0,01c | 0,93+0,02b | 1,41+0,24c | 75,00£1,15b | <0,50
w;z%%e; 2,31+£0,21d | 1,27+0,13d | 0,88+0,14d | 1,38+0,20c | 73,00+£1,73c | <0,50
'}/'7'5%%? 2,47+0,13c | 1,38+0,23a | 0,91+0,15¢c | 1,50+0,34b | 68,00+1,53d | < 0,50
(Eggg) 2,32+0,05d | 1,27+0,12d | 0,80+0,45f | 1,21+0,12e | 83,00+1,53a | < 0,50
'\?ggggf)s 2,60+0,27% | 1,30+0,14d | 0,91+0,11c | 1,60+0,41b | 64,00+0,58e | < 0,50
(?gg‘g"?r) 2,50+0,22¢ | 1,27+0,10d | 0,87+0,13d | 1,76+0,70* | 60,00+2,08f | <0,50
\((5;2(2:?)’ 2,27+0,15e | 1,22+0,11e | 0,85+0,10% | 1,34+0,21d | 75,00+£1,00b | <0,50
\((gﬁg%’ 2,30£0,20e | 1,32+0,13c | 0,80+0,14f | 1,40+0,30c | 73,00+£1,53c | <0,50
(Q‘Sp;’;) 2,51+0,24c | 1,41+0,11a | 0,91+0,14c | 1,80+0,37% | 59,00+1,15f | <0,50
(izr:&oob;o 2,53+0,25b | 1,35+0,14b | 0,83+0,15e | 1,48+0,32b | 73,00+£1,00c | <0,50

Letras iguales en la misma columna indican promedios estadisticamente iguales de acuerdo a
la prueba de Duncan a un nivel de (p < 0,05).

Las muestras de granos con los mayores pesos individuales correspondieron para
las muestras (65127)-Apure (1,80+0,379), (19257)-Bolivar (1,76+0,70 g) y (50694)-
Monagas (1,60+£0,41), evidenciandose las diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre las regiones. A su vez presentaron valores menores de 100 granos
por cada 100 gramos de muestra, con una variabilidad entre 59,00£1,15 a
64,00+0,58 granos por cada 100 g. Esta caracteristica los agrupa en la categoria de
granos grandes con menor contaje de granos por cada 100 g de muestra,
tipificandolo como un grano tipo estandar, con tamafios deseables y aceptables para
el comercio internacional (CAOBISCO et al., 2015). Con resto de las muestras, se
puede decir que los pesos estuvieron por debajo de las muestras anteriores con un
contaje de granos comprendido entre 68,00+1,53 y 83,00+1,53, lo cual no
corresponde a los argumentos de la CAOBISCO et al. (2015), quienes sefalan que
los granos de tamafo mediano presentan un contaje comprendido entre 101 a 110
granos/100 g. En este contexto se deduce que los cacaos venezolanos, en su
mayoria son de tamano grande con pesos por encima de 1,2 gramo (Gémez y
Omefio, 2013), valor que se toma como referencia para los cacaos fermentados y
secos (Tabla 2). Los autores anteriores sostienen que el indice de almendra mayor a
1,2 g, garantiza un mayor rendimiento por hectarea y es preferido por los
comercializadores e industriales.

No fueron detectadas impurezas o presencia de la materia extrafia en las muestras,
lo que indica la aplicacion de buenas practicas de limpieza y seleccién por parte de
los productores, ajustandose a las normas COVENIN 50 (1995, 2016) y por ISCQF
(2020a).

Prueba de Corte (Cu-test)



La prueba de corte de calidad permite evaluar visualmente la superficie externa e
interna del grano seco de cacao, detectando los defectos fisicos presentados en los
cotiledones y el indice de fermentacion (%) logrado. La prueba se realiza para
identificar, cuantificar y separar granos partidos, pizarrosos, mohosos, infestados por
insectos, granos violaceos o morados y los granos bien fermentados (Alvarez et al.,
2022; Alvarez et al., 2018; Aguilar, 2016; Jiménez et al., 2011).

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la prueba de corte realizada a todas las
muestras seleccionadas. Las muestras presentaron buenos indices de inocuidad en
relacién al porcentaje de granos mohosos y dafados por insectos cumpliendo con
los niveles exigidos por COVENIN N° 50 (1995, 2016) y de granos defectuosos
sefalados por ISCQF (2020a). Durante la inspeccion de las muestras se observo
una adecuada seleccion y limpieza de las muestras registrandose un porcentaje nulo
de granos partidos, planos y multiples, lo cual es un indicativo de las buenas
practicas de poscosecha. La superficie interna de los cotiledones expuestos por el
corte longitudinal (prueba de corte) permite clasificarlos de acuerdo al grado de
fermentacion en: bien fermentados, parcial o insuficientemente fermentados, color
violeta y pizarroso (Alvarez etal., 2018; COVENIN, 2016; COVENIN, 1995).

En relacion al porcentaje de granos parcialmente fermentados y de color violeta, se
observo que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en todas las
muestras, indicando una variabilidad en el proceso de beneficio de cada region
segun el tipo de cacao cultivado. El resultado se atribuye al efecto del método de
fermentacion (tipo de fermentador), tiempo del proceso, los intervalos en la remocion
de la masa de cacao, y las condiciones ambientales, siendo estos los factores
influyentes para que las semillas frescas no alcancen una total fermentacion (Alvarez
et al., 2018; Martinez, 2016).

La variabilidad observada en los granos parcialmente fermentados estuvo
comprendida entre 2,0 a 12,0%, siendo los de menor porcentaje para la muestra de
Apure con 2,0£1,0%, de 3,00+0,6% para (66010)-Carabobo y (91197)-Yaracuy con
4,0£1,0%. La caracteristica notable de estas muestras, son una combinacion del
color marrén y violaceo en los bordes del cotiledon seco después de ser cortados
longitudinalmente. La muestra de Apure-(65127) presentd un color marrdn mas
claro, representando una caracteristica de los granos acriollados, mientras que el
resto lo constituyd una poblacion de cacao de tipo hibrido o Trinitario.

Los granos de color violeta presentes en los cotiledones secos, mostraron una
superficie lisa y compacta de color morado segun el tipo de cacao. Estos granos de
color violeta son el resultado de una fermentacion muy limitada o escasa segun la
madurez del fruto, lo que hace imposible la liberacion y oxidacion de los compuestos
polifendlicos debido a una deficiente fermentacion. La muestra de Yaracuy-(97825),
no arrojo granos de color violeta; sin embargo, las muestras de Apure y Monagas
presentaron valores menores y similares entre si (Tabla 3). Si consideramos este
requisito del color interno de los cotiledones por separado de acuerdo a los criterios
de ISCQF (2020a), se puede afirmar que los porcentajes obtenidos estan dentro de
los limites aceptados. ISCQF (2020) en su manual agrupa estas caracteristicas en 4
categorias de acuerdo al color interno de los cotiledones: bien fermentados (color
marrén oscuro a claro), parcialmente morado o violeta, totalmente morado o violeta y
de granos pizarrosos.



Tabla 3.- Valores obtenidos de los defectos de calidad externos e internos de los granos fermentados y secos de diferentes zonas del paiis.

Cédigolorigen 48747 17232 76192 18882 50694 19257 97825 91197 65127 66010
Caracteristicas (Barinas) (Miranda) {Miranda) |Bolivar) (Monagas) |Bolivar) |Yaracuy) (Yaracuy) |Apure) {Carabobo)

% Granos mohosos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% Granos negros 0 0 0 ] 0 0 0 ] ] ]

% Granos dafiados

por insectos P P P . d 0 0 J . .

% Granos partidos

y plancs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% Granos mltiples 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] ]

% Granos

parcialmente 7012 ¢ 12,0811 a 4,0£1.5 d 7.041,7 ¢ 12,015 a 8,0¢0,6 b 12,0420 a 40410 d 2,005 ef 30406 e

fermentados

= .

& Sralics el 150815a  70:10e  140:10a 12081.0b  50410f  100:21¢ 00g 9.0+1,0 d 50+17F 10,0425 ¢

{no fermentados)

% Granos marrones

: 75,0:1,0 g 78,0:2,0 f 19012  T790:21 e 80,0:1,0d 80,0 £214d 82,0:25 ¢ 83,01,0f 90,0+2,0a 85,0:1,2 b
(bien fermentados)

% Granos pizamosos 30406 b 30406 b 3010 b 20803 ¢ 30812 b 20406 ¢ 3015 b 40+15 a 30106 b 20801 ¢

Peso min de 100

1383112 e 137.0+20e 1490110 d 1203+15g 1610810 c 1656822 b 135017 f 1374419 e  1791£27a 136,404 f
granos secos (g)

Contenido de

; 69t01 b 70401 b 71102 b 72400 b 75401 a 71100 b 6.0t01 ¢ 73103 b 6,6£0.1 b 71101 b
humedad (%)

Letras iguales en la misma columna indican promedios estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de (p < 0,05).



Todas las muestras mostraron niveles de granos pizarrosos dentro los limites
establecidos por COVENIN N° 50 (1995, 2016), a excepcién de la muestra de
Yaracuy-(91127). Los resultados explican la buena seleccion de los frutos en su
estado de madurez fisiologica realizada por los productores de cacao.

El indice de fermentacion vario estadisticamente (p<0,05) en todas las muestras con
valores entre 75% a 90%, los cuales corresponden con los limites de la norma
COVENIN, N° 50 (2016) para los granos fermentados y secos. La clasificacion
comercial de cacao Fino de Primera (F1274%) correspondieron para las muestras de
Barinas (75,0£1,0%), (17232)-Miranda (78,0+2,0%), (76192)-Miranda (79,0£2,1%),
(50694)-Monagas (80,0£1,0%) y (19257)-Bolivar (80,0£2,1%); mientras que la
clasificacion de Extrafino (=280%) correspondieron para (97825)-Yaracuy
(82,0£2,5%), (91197)-Yaracuy (83,0£1,0), (65127)-Apure (90,0£2,0) y (66010)-
Carabobo (85,0+1,2). Los cotiledones de color marrén, se caracterizaron por
presentar en su interior surcos estrias profundos y bien definidas con una testa fragil
y de facil desprendimiento, caracteristicas de un grano bien fermentado.

Con respecto al color interno y externo de la almendra, es importante destacar que
la semilla fresca exhibe una coloracidn violeta claro-oscuro y/o blanco al inicio del
proceso de fermentacion, pasando a marrén oscuro-claro o rojizo al final del proceso
segun el tipo de cacao. El cambio de coloracion y el indice de hinchamiento en el
grano son cambios fisicos observables, sin embargo dentro del grano ocurren
reacciones de oxidaciéon de los compuestos antocianicos formando los pigmentos de
color marrén o pardo con una fuerte disminucién de la astringencia en el grano bien
fermentado (Guzman, 2007; Gonzalez et al., 2012 citados Pérez et al., 2017). La
caracteristica de un grano bien fermentado se considera para la evaluacion externa
e interna del grano de cacao (SCQF (2020a).

En lo que respecta al peso de 100 granos secos de cacao, se observa una alta
variabilidad entre 120,3t1,5 g a 179,1+2,7 g, observandose diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre las muestras. Estos valores no
corresponden a los cacaos comerciales que establece COVENIN N° 50 (2016) para
el caso F1, los pesos corresponden para un cacao comercialmente clasificado como
Extrafino, pero la tipificacion se realiza en funcion de los defectos de calidad y del
indice de fermentacion. Las muestras cumplieron con buenos protocolos de secado
en cada regién. El rango de variabilidad en el contenido de humedad fue de
6,0+0,0% de (97825)-Yaracuy a 7,5+0,1% para Monagas, valores que se ajustan a
los permitidos por COVENIN (2016) y a los exigidos por ISCQF (2020a) para el
cacao fermentado y seco. Los valores de humedad explican las buenas practicas de
secado usada por los productores para obtener granos secos y microbiolégicamente
estables (reducido crecimiento microbiano). Se debe considerar que si el valor de la
humedad es menor a 6% (nivel bajo), la presencia de granos rotos o quebradizos
sera alta; y si es mayor al 8% (nivel alto), el riesgo de crecimiento de mohos sera
elevado deteriorando la calidad comercial de los granos (ISCQF (2020a).

Las diferencias encontradas en los parametros fisicos de las regiones evaluadas,
permite inferir que la microbiota o microflora bacteriana presentes en el proceso de
fermentacion, podrian también variar de acuerdo a la composicién de la pulpa, como
el contenido de azucares y a la humedad, que podrian cambiar con el tipo de cacao
presente y a las condiciones ambientales donde se lleva a cabo el beneficio y a las
caracteristicas del suelo (Martinez, 2016). De alli la importancia de realizar
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protocolos de fermentacidn con la clasificacion de los tipos de cacao y establecer los
rendimientos maximos de los mismos segun su calidad.

Perfil de Sabor (PS) de las muestras seleccionadas por los jueces

En el presente trabajo se realizaron los perfiles sensoriales construyendo graficas
radiales con los promedios de la evaluacion realizada por los jueces sensoriales a
cada atributo de las 10 muestras provenientes de diferentes regiones del pais,
ademas de una breve descripcion de la percepcidon del aroma en cada muestra.

Perfil de Sabor de las muestras provenientes de los Apure y Barinas

Los perfiles del sabor de las muestras de Barinas-(48747) y Apure-(65127) se
observan en la Figura 1-A-B. Los jueces caracterizaron las pastas con notas
intensas afrutadas, suave a madera con un intenso fondo a cacao, combinados con
notas a nueces, mas intensas en la muestra de Apure. Los jueces también
percibieron notas a chocolate con baja acidez y amargor. Esta particularidad de
estas dos zonas en sus perfiles de sabor, permite inferir de un posible ancestro
comun de un cacao tipo acriollado que refleja en estos descriptores, un perfil
caracteristico para esta zona, que corresponderia a la region productora de cacao
en el Occidente del pais. Sin embargo, no se puede destacar el efecto del manejo de
cosecha y poscosecha empleado y de las condiciones agroclimaticas de la zona.
Los sabores atipicos (mohosos, humedos, sobre-fermentado, putridos, metalicos,
etc.) no fueron detectados en estas muestras.

Perfil de Sabor de las muestras provenientes del estado Bolivar (78882-19257)

De la zona productora de cacao en el Sur de Venezuela (Estado Bolivar), se
evaluaron dos (2) muestras seleccionadas y provenientes de dos unidades
indigenas distintas. A pesar que se encuentran en la misma regidén, se puede
observar que hay diferencias notables (en intensidad) en los perfiles de sabor
(Figura 1C-D). La muestra 19257 fue caracterizada por los jueces con puntajes altos
en la intensidad de cacao, con notas intermedias a frutal, chocolate combinado con
notas bajas a floral, nuez y a madera. El sabor amargo y la astringencia fueron
mayores en la muestra 78882, con menor intensidad a nuez, madera y floral al igual
que las notas reflejadas en la muestra 19257. Estas diferencias estan asociadas al
manejo poscosecha y al tipo de cacao predominante en la zona. En la evaluacion
final, algunos jueces pudieron detectar en la muestra 78882 unas notas muy bajas a
picante y un sabor atipico del ahumado; este ultimo como un posible defecto del
inadecuado manejo de secado o durante la fermentacion.

Perfil de Sabor de las muestras provenientes del estado Yaracuy (97825-91197)

El estado Yaracuy, ubicado en la region Centro-Occidental de Venezuela, se les
caracterizd el perfil del sabor a dos muestras de granos de cacao fermentado y seco,
provenientes de dos unidades de produccion distintas (Figura 1 E-F). La muestra
97825 mostré una nota intensa a cacao combinado con el sabor afrutado con una
acidez intermedia. El amargor y la astringencia estuvieron equilibrados con notas
dulces, chocolate, nuez y floral. La muestra 91197 mostré muy baja intensidad que
la anterior, presentd notas moderadas a cacao y a chocolate, con dulzor, frutal y
nuez, siendo de menor amargor y astringencia en comparacion a la muestra anterior.
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(A) Sabor: Edo. Barinas (48747)

Amargo

(B) Sabor: Edo. Apure (65127)
Cacao

Figura 1 (A-B): Perfil del sabor de las muestras de los estados Barinas y Apure (48747-65127).

(C) Sabor: Edo. Bolivar (78882)

(D) Sabor: Edo. Bolivar (19257)
Cacao

Figura 1 (C-D): Perfil del sabor de las muestras del estado Bolivar (78882-19257).
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(E) Sabor: Edo. Yaracuy (97825)

(F) Sabor: Edo. Yaracuy (91197)

Figura 1 (E-F): Perfil del sabor de las muestras del estado Yaracuy (97825-91197)

(G) Sabor: Edo. Miranda (17232)

(H) Sabor: Edo. Miranda (76192)

Figura 1 (G-H): Perfil del sabor de las muestras del estado Miranda (17232-76192)
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(1) Sabor: Edo. Monagas (50694) (J) Sabor: Edo. Carabobo (66010)

Figura 1 (I-J): Perfil del sabor de las muestras de los estados Monagas y Carabobo (50694-
66010)

El perfil caracteristico del sabor de las dos muestras del estado Yaracuy son
relativamente semejantes en los atributos del gusto, con defectos por la presencia
de sabores mohosos detectados por el jurado sensorial, caracteristica de calidad
que demerita los atributos deseados en una pasta o licor de cacao.

Perfil de Sabor de las muestras provenientes del estado Miranda (17232-76192)

El Perfil de sabor de las muestras provenientes de dos unidades del estado Miranda,
indican diferencias entre ellas (Figura 1G-H). La muestra 76191 se caracterizé por
notas fuertes a cacao y frutal equilibrado con intensidades moderadas a chocolate,
madera y acido con notas suaves a madera, floral y nuez. El gusto amargo y el acido
fueron notorios sin presentar sabores atipicos relevantes. La muestra 17232
presentd los mismos atributos que los anteriores, pero con baja notas a frutal.
Presentd intensidades bajas en las notas a chocolate, nuez y madera combinados
con el gusto amargo y astringente. Esta muestra presenté un sabor ahumado no
preferido por el jurado.

Perfil de Sabor de las muestras provenientes de los estados Monagas y
Carabobo (50694-66010)

Perfiles de sabor en estas dos muestras se caracterizo por el intenso sabor a cacao
con notas intermedias a frutal y a chocolate, segun lo percibido por el jurado
evaluador. La muestra 50694 del estado Monagas presentd un mayor amargor y
astringencia con una acidez intermedia notable presente en ambas pastas de cacao.
Las notas a nuez, madera y floral fue de intensidad baja en la muestra del estado
Carabobo (66010) con menos astringencia y amargor en comparaciéon a la de
Monagas.

En funcion de lo anterior, se deduce que las notas frutales intensas fueron las mas
percibidas por el jurado evaluador, que segun Martinez (2016), corresponden a
notas que son caracteristicas de los cacaos hibridos o Trinitarios en la mayoria de
los materiales evaluados en Colombia; equilibrados su vez con atributos a floral,
nuez y chocolate con aromas secundarios tales como a melaza, caramelo y fruto
seco (pasas).

Estos atributos fueron también caracterizados en las diez (10) muestras evaluadas
en este trabajo. También podemos destacar que las muestras seleccionadas no
presentaron intensidades altas en el gusto amargo y astringente lo cual es producto
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de un buen proceso de beneficio utilizado en cada una de las regiones, favoreciendo
la calidad fisica y chocolatera en el grano. Hay que resaltar que los indicadores de
un buen secado y de la calidad de los granos son un buen color marrén, una baja
astringencia y amargura con la ausencia de aromas y sabores no deseados como el
caso de las notas ahumadas y de una acidez excesiva en intensidad.

Las notas acidas no sobrepasaron a valores intensos, lo que se podria inferir que
este atributo estaria correlacionado con los sabores frutales provenientes de los
citricos, cultivos circundantes en las zonas. El aroma afrutado en el cacao esta
fuertemente correlacionado con la acidez.

En todas las muestras se presentaron los atributos basicos: cacao, acidez, amargor
y astringencia, en conjunto de algunos atributos complementarios que se
presentaron en algunas muestras, pero no estuvieron presentes en todas las que se
evaluaron. Los sabores atipicos estuvieron presentes en algunas muestras que no
favorecieron su calidad intrinseca.

Perfiles de Aroma de las muestras seleccionadas por los jueces.

En la Figura 2 se observan los valores de las intensidades caracterizadas por el
jurado, en cada uno de los atributos aromaticos percibidos en las muestras
seleccionadas provenientes de varias zonas del pais. Se puede observar 3 grupos
de atributos conformados por notas fuertemente identificables segun la intensidad:
Cacao entre 6-8 puntos; Chocolate de 5-6 puntos y la nota afrutada con 3 a 6 puntos
de intensidad; lo que caracteriza al perfil aromatico del cacao en estas zonas. Las
notas acidas, a nuez, floral y madera, se encontraron de una intensidad intermedia a
baja entre 2 a 4 puntos, finalmente los aromas considerados como atipicos, se
encontraron entre 0 a 1 puntos, incluyendo la nota del picor en algunas muestras.
Los aromas atipicos, como el metalico, ahumado, mohoso y el putrido fueron los
mas reconocidos por los jueces. Estos defectos se relacionan por las malas
practicas en los procesos de fermentacion y secado, hasta los cambios ocurridos
durante el almacenamiento. La sobre-fermentacion genera sabores y olores
desagradables en los granos y en el chocolate, por lo que se debe tomar medidas
adecuadas durante los protocolos del proceso de beneficio en cada zona segun el
tipo de cacao y a las condiciones ambientales predominantes.

En funcion de lo anteriormente expuesto, encontramos que el primer grupo de
muestras con las mayores intensidades a cacao (7-8 puntos) fueron: Apure (65127),
Barinas (48747), Yaracuy (91197), Monagas (50694) y Carabobo (66010). EI aroma
caracteristico a chocolate con puntajes entre 5-6, correspondieron a las muestras de
Barinas (48747), Miranda (76192), Monagas (50694) y Carabobo (66010). Las notas
acidas se apreciaron en todas las muestras y se mantuvieron por debajo de 4
puntos, no considerandose como un defecto critico en el sabor. Las notas frutales
comprendidas entre 5-6 puntos, fueron para Barinas, Bolivar (78882) y Monagas
respectivamente, que estuvieron presentes en el resto de las muestras. El aroma a
nuez estuvo por debajo de 4 puntos en todas las muestras, con la excepcion de
17232 (Miranda) que obtuvo una intensidad de 5 puntos. El aroma floral en todas las
muestras fue de baja intensidad, con un valor menor o igual a 4 puntos. La nota a
madera con puntajes persistentes ente 4 a 5 en intensidad, fue para Barinas (48747)
y Yaracuy (97825). El atributo picante estuvo presente con un valor menor a 1 punto
en todas las muestras.
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Figura 2. Atributos del aroma de las diez muestras de los cacaos fermentados y secos provenientes de diferentes zonas de Venezuela.

*Los cdédigos de las muestras segun su origen son sefalados en el lado derecho de la imagen.
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El jurado logré detectar en menor grado, el defecto de grano ahumado en las
muestras de Miranda (17132 y 76192). Las notas a putrido y a mohoso de muy baja
intensidad (<1) al igual que el metalico correspondieron a Carabobo (66010),
Yaracuy (97825) y Miranda (76192) respectivamente. Estos parametros deben
considerarse al evaluar los perfiles de calidad fisica y sensorial de los granos de
cacao, bien sea del tipo Criollo y los hibridos o Trinitarios (Figura 2) aun cuando las
intensidades son altas.

En general, cada tipo de cacao analizado presentd un perfil sensorial caracteristico y
diferente en su intensidad, donde se podria senalar que el efecto de la fermentacion
es clave para generar diferencias cuantitativas por reacciones quimicas en la
formacion de los precursores del “flavor’ del chocolate. Yunieski et al. (20212)
senalaron que las diferencias en el sabor y aroma son atribuidas a la variacion de la
composicion del grano, desde el origen botanico, lugar de crecimiento y a las
condiciones ambientales. Inclusive manifiestan, al igual que Alvarez et al. (2018),
que los cacaos forasteros (grado corriente), el criollo (grado extrafino) y los trinitarios
(hibridos), muestran grandes variaciones en el aroma y en los sabores finales a
causa del manejo poscosecha y del tostado durante la primera etapa de
transformacion. La condicidon anterior, diferencia a los cacaos Finos de Aroma de los
cacaos tipo corriente que se producen en otras latitudes.

El pais cuenta con la mayor diversidad genética en el cultivo, y esta variabilidad
aunado a las condiciones de cosecha y poscosecha, puede generar diversos perfiles
sensoriales segun la region, tal como se evidencia en este trabajo. Se observa que
los valores obtenidos en la calidad fisica y prueba de corte no constituyen la huella
digital para genera perfiles en granos de cacao. Los resultados aqui presentados es
una fusion de las caracteristicas fisicas y de los perfiles de sabor y aroma de las
muestras de cacao procedentes del pais.

Conclusiones

Se concluye que mas del 50 % de las regiones del pais cumplen con los protocolos
de buenas practicas poscosecha en granos de cacao exigidos para en un grano de
excelente calidad. Sin embargo, dado que en los requisitos del concurso tiene un
aforo; del total de la poblacién, solamente diez (10) muestras fueron seleccionadas
para analisis sensorial; ya que cumplieron los requisitos maximos de calidad fisica y
sensorial, exigidos. Con altos valores de fermentacion, las muestras seleccionadas
pueden ser clasificadas, segun las normas nacionales, en su mayoria como cacao
fino o extrafino de aroma, con menor numero de defectos y de sabores atipicos.

Se implementd un panel de catadores entrenados expertos, debidamente calibrados,
que evaluaron las notas sensoriales de las muestras. Lo resultados del calculo
estadistico arrojado por las respuestas de los panelistas, indican que en general,
que cada tipo de cacao analizado presentd un perfil sensorial caracteristico y
diferente en su intensidad que le confiere al cacao fino de aroma venezolano esa
variacion en su perfil sensorial en funcion a su origen. El cacao Fino de Aroma de
Venezuela crece con gran diversidad genética, y esta diversidad aunada a los
protocolos de cosecha y poscosecha aplicados, asi como, las caracteristicas
climaticas, suelo, flora y fauna presentes en el entorno del cultivo de cacao, generan
los diversos perfiles sensoriales segun la region, tal como se evidencia en este
trabajo. La implementacién de protocolos de poscosecha genera distintos perfiles de
calidad de granos de cacao segun las exigencias nacionales e internacionales.
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