UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

1966

GUATEMALA

AVAISYIAINN

DEL, yaLLE D%

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Entrenamiento de un panel para la evaluacion de licores de cacao
(Theobroma cacao L.) proveniente de cinco asociaciones de la
zona norte de Guatemala.

Trabajo de graduacion en modalidad de tesis presentado por
Karla Marié¢ Melgar Serrano
para optar al grado académico
Licenciado en Ingenieria en Ciencias de los Alimentos

Guatemala,
2019






Entrenamiento de un panel para la evaluacion de licores de cacao
(Theobroma cacao L.) proveniente de cinco asociaciones de la
zona norte de Guatemala.



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

1966

GUATEMALA

AVAISYIAINN

DEL, yaLLE D%

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Entrenamiento de un panel para la evaluacion de licores de cacao
(Theobroma cacao L.) proveniente de cinco asociaciones de la
zona norte de Guatemala.

Trabajo de graduacion en modalidad de tesis presentado por
Karla Marié¢ Melgar Serrano
para optar al grado académico
Licenciado en Ingenieria en Ciencias de los Alimentos

Guatemala,
2019






Vo. Bo.:

® AV i UGQ /(}LU\/ OJU

MSc. Adilia Blandon

Tribunal Examinador:

f
® Awh \ULLL 1 /ucli’vu

-

MSec. Ad\xa Blandén

0_ Oovo Plvce COBevpa
7 — ]

MSc. Ana Silvia Colmenares de Ruiz

Fecha de Aprobacion: Guatemala, 04 de diciembre de 2019



Karla Marié Melgar

Karla Marié Melgar

Karla Marié Melgar


PREFACIO

La elaboracion de esta tesis ha sido posible gracias al esfuerzo, tiempo invertido y dedicacion de
Andrea, Dominique, Ximena, Paola, Gisella, Valeria, Monnica, Gabriela, Isabella, José Alejandro y Brenda,
miembros del panel entrenado quienes a lo largo de ocho meses brindaron el apoyo necesario para la
obtencién de resultados.

Quiero agradecer, a la MSc. Adilia Blandon de Villalta, asesora y mentora de esta investigacion. Su
guia, paciencia y ensefianza en el campo del analisis sensorial hicieron que fuera posible culminar este trabajo
de investigacion.

Asimismo, agradecer al Programa Cocoa of Excellence por la donacion de muestras de licor de
cacao en la etapa inicial del proyecto, asi como el apoyo de la Ing. Dolores Alvarado, quien con su asesoria
fue un elemento clave para llevar a cabo el entrenamiento del panel sensorial, la preparacion y la evaluacion
de las muestras de licor de cacao.

En lo personal, no puedo dejar de agradecer a aquellas personas que me han acompaiiado a lo largo
de esta tesis. Comienzo agradeciéndole a mi madre, Karla Marietta, por el apoyo incondicional y a mi
hermana, Estefania, por brindarme su ayuda, animo y solidaridad. A Franck, por estar pendiente, aun en la
distancia. Finalmente, a mis amigas, Leslie y Natalia por su paciencia, palabras de motivacion, tiempo e
incondicional amistad.

A todos ellos reitero mi mas sincero agradecimiento.

il



Pégina

PREFACIO ..ottt ettt ettt et e esaeesbeesaessaeaeessessaenseesaesaeenns il
LISTA DE CUADROS ...ttt ettt ettt ettt sveesseesaessaesaeessessaeseesaesssenns vi
LISTA DE FIGURAS ... .ottt ettt sb e st sae s e snaeseenaesnaenns 1
LISTA DE GRAFICOS ...ocoomiimiiniiiicieiseeseeseeie sttt xi
LISTA DE ANEXOS... .ottt ettt ettt ettt ettt st esessaesseesseesaessaensessaasseensens xii
RESUMEN ..ottt ettt ettt b e st e e st e sseebeenseesaeseesseeseenseensas xiii
L INTRODUCCION .....ooivmiirmiiriineieeeesese e sse st 1
11. OBJETIVOS ..ottt be e e sta e s e esaesseenseeneenas 2
ML JUSTIFICACION ....oooiioiiiieiieiieieeiseese sttt 3
IV.  MARCO TEORICO..........oiuuiiiriiieeieiseisssiesse sttt 5
A. Historia del CaCa0........cccuiiriieiieiieceee e 5

B. Botdnica del CaCa0 .....cccuieiuiiiiieiiecee e 5

C. Produccion de cacao Guatemala............cceevveeiienieniieniecieee e 6

1. Produccién de cacao en Alta Verapaz .........ccceeeveevveeiieiienieenieennne, 7

2. ASOCIACIONES ...uvveeerieniieenieeniieeieeneeeeseensteeteesseessseessaesnseeseessseenseesnseenns 7

3. Variedades de CaCa0........cocuieriiieiiirieciieee et 9

4. Clasificacion comercial del cacao........cccoecveevierieecieniieiieeieeeeee, 10

5. Comercializacion d€ CACAOD ........ceevviervieriieriieiieeie e eieeree e 10

D. Caracterizacion sensorial de Cacan ........ccevvveevieriiieiiieniieieee e 11

E. ANALISIS SENSOTIAL ...eevviiiiiiiiieiieie et 13

1. Percepcion de SADOTES .......c.coveieiieriieeiieiiecieeee et 13

2. PercepciOn de aromas ..........cecceeeeveeriieeiiienie et 14

3. Diferencias anatOmiCas .........cceeeveeruierieesieniieiienieerieeseeeteesneeeeens 15

4. ANAliSiS deSCTIPIIVO...uvieiiieiieiieeiierie ettt ettt 16

5. Panel entrenado.........ccoeeiiiiiiiiiiieie e 18

6. Perfiles Sensoriales.........ccocveiiiiiieiiiiiiieieee e 19

V. ANTECEDENTES ..ottt 20
VL. METODOLOGIA ..ottt 22
VII.  RESULTADOS......ootieteeiesteteett ettt ettt ettt e e e sseesaessaensesssesseenseas 26
VIIL.  ANALISIS DE RESULTADOS ......ooumiiiiniireieiseesesiessessseisessssesseesessseens 58
IX.  CONCLUSIONES ......cooot ettt ettt ettt et ae e sse s esaessaesessaesseenseas 64

v



X.
XI.

XII.

RECOMENDACIONES ... oo
BIBLIOGRAFTA ..o s e s s s e es e

ANEXOS



LISTA DE CUADROS

Pégina
Cuadro 1. Criterios de seleccion de panelistas...........ceccueevieriieriienieenienie e 26
Cuadro 2. Panelistas aprobados ...........cecuieriierieiiieiieeie ettt 28
Cuadro 3. Léxico y referencias desarrolladas por el panel.............cceoceeviiinieniiiniiennnnnn. 29
Cuadro 4. DescripCiOn de SESIONES ........c.eeeveeruieriieriienieeriieeieetiesreenseesaeeseessneeseesnseenne 31
Cuadro 5. Anadlisis estadistico ANOVA para datos obtenidos en prueba de
reproducibilidad/validacion de panel.............coocveeviiiiiieiieniieieeee e 32

Cuadro 6. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor acido, en
datos obtenidos en validacion de panel.............coocveiieiiiiiieniiceeeee e 33
Cuadro 7. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor amargo, en
datos obtenidos en validacion de panel.............cooceeiieiiiiiieniiieeeeee e 33
Cuadro 8. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor cocoa, en
datos obtenidos en validacion de panel.............cooceeviiiiiiiieniieeeee e 34
Cuadro 9. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor banano, en
datos obtenidos en validacion de panel.............ccocveviieiiiiiieniiieieeee e 34
Cuadro 10. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor citrico, en
datos obtenidos en validacion de panel.............coocveiieiiiiiieniiceeeee e 34
Cuadro 11. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor nuez, en
datos obtenidos en validacion de panel.............cooceevieriiiiieniiieieeee e 35
Cuadro 12. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor
carne/cuero, en datos obtenidos en validacion de panel ...........cc.coccveevieviiiiniiniieniiene, 35
Cuadro 13. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor moho, en
datos obtenidos en validacion de panel.............cooceeviiiiiiiiieniiieee e 35
Cuadro 14. Analisis estadistico ANOVA para datos obtenidos en la evaluacion de
TITUESTTAS ..euvieiieetieeiteete ettt stt et e st e bt e eat e e b et e et e e be e eat e et e e et e e sbt e e bt enbeesateenbteemneesseeeaneens 39
Cuadro 15. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor acido, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESIAS .........ceveeruerieriienieeiienieieee e 40
Cuadro 16. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor dulce, en

datos obtenidos en evaluacion de MUESIIAS .......oeviviviiieiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeees 40

vi



Cuadro 17. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor amargo,
en datos obtenidos en evaluacion de MUESIAS. ........eeveruerierieriienierene e 40
Cuadro 18. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor cocoa, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESIAS .........cceeeereriiriierieeiienieieee e 41
Cuadro 19. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor banano, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESIAS .........ceeeererierienieeiienierieeee e 41
Cuadro 20. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor citrico, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESEIAS .........cceeeereriirierieeiienieieee e 41
Cuadro 21. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor fruta
oxidada, en datos obtenidos en evaluacion de MUESIIAS ..........eevveiviviiiiviieeeeeeeeeiiiieeeeeean, 41
Cuadro 22. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor especias,
en datos obtenidos en evaluacion de MUESIAS. ........eevuervverierieeiieniererie e 42
Cuadro 23. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor nuez, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESEIAS .........ccceeeruerierienienienierieee e 42
Cuadro 24. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor verde, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESEIAS .........ceeeererieriierieeiienieieee e 42
Cuadro 25. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor acético, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESEIAS .........ceveeruerierierieeiienieiere e 42
Cuadro 26. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor
carne/cuero, en datos obtenidos en evaluacion de MUESLIaS ..........oovvveuvviereeeieiiiiiiieeeeenn. 43
Cuadro 27. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor humo, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESEIAS .........cceeeererierierieeienieieee e 43
Cuadro 28. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor moho, en
datos obtenidos en evaluacion de MUESIAS .........ccceeereriirierieeiienieeee e 43
Cuadro 29. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor
astringencia, en datos obtenidos en evaluacion de Muestras ..........cccceeveeveereeiueneenennnn 43
Cuadro 30. Resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras
provenientes de la region de CahaboOn .............cccooviiiiiieiiiiiiiiiieeeee e 47
Cuadro 31. Resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras

provenientes de la region de Lachud...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeecee e 48

vii



Cuadro 32. Resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras

provenientes de la region de POlOCHIC .........cooviiiiiiiiiiiiiceeee e

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Interaccion producto y panelista..........cccceveeveeiierieniniienieniieeeienieeeesesiee 24

Figura 2. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Ademayach, Cahabén... 51

Figura 3. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Apodip, Cahabén.......... 52
Figura 4. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic I........ 53
Figura 5. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic II........ 54
Figura 6. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Asodirp, Lachua............ 55
Figura 7. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Asolsenor, Lachua ........ 56
Figura 8. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Katbalpom, Lachua....... 57
Figura 9. Preparacion de muestras prueba de coincidencia de aromas...........c..cecueeueee. 129
Figura 10. Preparacion de muestras prueba de coincidencia de aromas.........c..cccueeueenee. 129
Figura 11. Prueba de coincidencia de aromas............cccceeeevuerieneenienieneenienienceeeseees 130
Figura 12.Prueba de coincidencia de SabOTES .........cceevuerueenieriiniiiienieneeieneesieeeeeeees 131
Figura 13. Azafates listos para la recepcion de candidatos .........ccccceceeveeverienceniennenne. 131
Figura 14. Candidatos realizando pruebas filtro (A y B)..ccoevvieiieiiieiecieieeeeeeee, 132
Figura 15. Utilizacion de luz roja para prueba de coincidencia de aromas .................... 133

Figura 16. Preparacion de muestras a temperatura de degustacion para generacion de

AESCTIPLOTES ....vvieetieiie ettt ettt e ittt e et et e et esateeabeesseeesbe e seeeaseenseessseenseesnseenseennseenseens 134
Figura 17. Entrenamiento descriptor Verde/tierra ..........oovevvereereenienieneenienieseeeeseenes 135
Figura 18.Entrenamiento descriptor afrutado/banano...........ccccceceeveniiniininiincnncnnene. 135
Figura 19. Entrenamiento descriptor 4C1d0 .........couvevueriereeienienieieeieceeseeeee e 136
Figura 20. Entrenamiento descriptor Carne/CuCTO ..........coueevvereerieerienieneeienieesieeeeeeenes 136
Figura 21. Entrenamiento descriptor afrutado y calibracion de escala...........c..coueueeeee. 137
Figura 22. Entrenamiento descriptor eSpecias y VErde ........ccceeveeriierieenieenieenieeneeene. 137
Figura 23. Entrenamiento desSCriptor NUEZ ..........coeevuerierieenierienieieeienieeie e 138
Figura 24. Entrenamiento descriptor NUEZ Y VETAe ........c.cevveeriieriieniieiieeieeiee e 138
Figura 25. Entrenamiento descriptor fruta oxidada ..........cccceevveviiiiniiniininienieceee, 139
Figura 26. Entrenamiento descriptor floral, cocoa y humo ...........ccccoevieviiiiiienciiencenen. 139
Figura 27. Entrenamiento descriptor humo, moho y astringente...........cccccecveveevuennenne. 140
Figura 28. Sesion de validacion de panel...........coccoveeiiiiiiiniiniiniiicccceeee 140

X



Figura 29. Cubiculo listo para sesion de evaluacion de muestras..........cocceeeveeerveennennee. 141

Figura 30. Muestras colocadas en deshidratadores para ser calentadas a temperatura de

EVAIUACION (A0%C)...uiiiiiiieeiie ettt ettt e et e e s ta e e e ta e e s beeessaeeeeaseeessreeenneas 142
Figura 31. Cuadernos de notas de panelistas y listado de asistencia............ccceecveenneennee. 143
Figura 32. Premio de sesion, Galletas.........ccceevuiiriiiiieniieiieciceieeeee e 143
Figura 33. Premio de sesion, chocolates y paletas de cajeta.........ccoceeeveeeieenienieeneennen. 144
Figura 34. Premio de sesion, ChOCOIAtes .........ccuieviiiiiiiiiieiieeieeieeee e 144
Figura 35. Panelistas realizando evaluacion de muestras final...........ccocecevienienennenne. 145



LISTA DE GRAFICOS

Pégina
Grafico 1. Resultados ejercicios de €SCala..........cceevuieriieiiieniieiieeieeieeie e 26
Grafico 2. Resultados prueba de aromas............ccceeeeuierieeiienieeiieeie et 27
Grafico 3. Resultados prueba de SabOTES ..........ceevieriieriieiieiiieiieee e 27
Grafico 4. Resultados de disponibilidad de horario............cceceeviieriiienieniiicniecieceee 28
Grafico 5. Gréfico de telarafa para el licor de cacao alto en el descriptor nuez .............. 36

Grafico 6. Gréfico de telarafa para el licor de cacao alto en el descriptor cocoa y amargo

Grafico 7. Gréfico de telarafa para el licor de cacao alto en el descriptor 4cido ............. 37
Grafico 8. Gréfico de telarafia para el licor de cacao alto en el descriptor carne/cuero ... 37
Grafico 9. Gréfico de telarafa para el licor de cacao alto en los descriptores acido,

ASLIINZENTE ¥ AIMATEO ....veeeiieniieeiteeieeeiteetteseteeteesteeteessseeseessseesseassseeseessseenseesssesseessseenne 38
Grafico 10. Grafico de telarafa para el licor de cacao proveniente de Ademayach,

CANADON ...ttt sttt 44
Grafico 11. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Apodip, Cahabon 44

Grafico 12. Grafico de telarafa para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic I

Grafico 14. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Asodirp, Lachua . 46

Grafico 15. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Asolsenor, Lachua

Grafico 17. Grafico de arafia de los centros de acopio de las asociaciones de la region de
CANADON ...ttt sttt 49
Grafico 18. Grafico de arafia de los centros de acopio de las asociaciones de la region de
LACKUA ...ttt ettt 49
Grafico 19. Grafico de arafia de los centros de acopio de las asociaciones de la region de

POLOCIIC ..t nensmnnnnnenmnmnnnmnn 50

Xi



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Poster de reclutamiento de panelistas...........occeeveveerieeiiienieeiieenieeieeeeeee e 72
Anexo 2. Master Sheet - Prueba de coincidencia de olores, primera parte ...................... 73
Anexo 3. Master Sheet - Prueba de coincidencia de olores, segunda parte...................... 75
Anexo 4. Master Sheet - Prueba de coincidencia de sabores, primera parte .................... 77
Anexo 5. Master Sheet - Prueba de coincidencia de sabores, segunda parte.................... 79
Anexo 6. Cuestionario pruebas filtro ..........cceevueeriieiiienieiiiee et 81
Anexo 7. Recomendaciones para panelistas ..........cecceereeeiienieeiiienienieesie e eve e 87
Anexo 8. Consentimiento iNformado...........ceouerieiiiiiiniiniiieeeeeee e 88
Anexo 9. Master Sheet — Generacion de deSCriptores ........c.eeveeevieeriieriieenieeieeieeeieeeeens 89
Anexo 10. Generacion de deSCIIPLOTES .......ccuviervierieeiiieriieeteeriieeteesieeereesieeebeeeeeseaeeeens 90
Anexo 11. Listado de atribULos .........coouerieriiiiinieriiiereccene e 91
Anexo 12. Analisis de muestras atributos........coveverierienieeienierieeieeee e 92
Anexo 13. Master Sheet - Caracterizacion de Muestras ........coceveeeereereeiieneenenieeneenens 93
Anexo 14. Caracterizacion de MUESIIAS . .......cc.eveererierieniieieneere ettt 94
Anexo 15. Master Sheet — Validacion de panel...........cccccoocvieiiiiiiiiniiiiiinieiiceeeee 95
Anexo 16. Validacion de panel............c.occuieiiiiiiiiiiiiieie ettt 96
Anexo 17. Output R, datos validacion de panel...........cccccoocveeviieiiiiniiiiiiiiieeiieeeeeee 98
Anexo 18. Master Sheet — Evaluacion de muestras...........oceecvevienerieneenieniieneenennn. 108
Anexo 19. Evaluacion de MUESIIas.......c.c.eoeeruiriirieniinienieeieetesieee et 112
Anexo 20. Output R, datos evaluacion de muestras ...........ccceeeveeeieeriienieenieenneenieeneenn 114
Anexo 21. Iméagenes del proceso de reclutamiento, entrenamiento y evaluacion de

TTUESTTAS ...eutteniieeiteeette et et et e e sttt et e ettt et eesat e et e eb et et esae e et e esbeeeabeesaeeeabeesbeeeateesaneenneenaees 129

Xii



RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue el entrenamiento de un panel compuesto de doce jueces, para
la evaluacion de licores de cacao provenientes de la zona norte de Guatemala. Para este proposito se hizo una
rigurosa seleccion de personas mediante pruebas filtro. Se utilizé un método sensorial genérico que toma
secciones del método QDA (Andlisis Descriptivo Cuantitativo) y Spectrum (Perfil de Sabor) para el
entrenamiento de los panelistas. Este proceso estuvo compuesto por tres partes: establecimiento del 1éxico y
familiarizacion con el manejo de la escala, verificacion de la reproducibilidad de los jueces y evaluacion de
las muestras. Este perfil favorecera para identificar las diferencias existentes entre los atributos sensoriales
de cacao proveniente de cinco asociaciones de la zona norte de Guatemala. El perfil sensorial de los licores
beneficiara a los productores de cacao en el momento de ofrecer su producto en el mercado internacional.
Asimismo, se proveera un método diferente al que se ha utilizado histéricamente en el analisis sensorial de

cacao y chocolate.
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I. INTRODUCCION

La calidad final de un grano fino de cacao se ve influenciado por distintos factores tales como: genética,
postcosecha, transformacion, suelo y estacion. La etapa que mas critica se considera para la mejora de las

caracteristicas organolépticas del cacao es el manejo postcosecha.

El proyecto “Evaluacion de la Calidad del Cacao (Theobroma cacao L.) en post cosecha”, tiene como
objetivo evaluar las caracteristicas quimicas, fisicas, fisicoquimicas y sensoriales como parametros en el
control de calidad en la cadena de produccion y transformacion del cacao. Actualmente, este proyecto se esta
llevando acabo en la Universidad del Valle de Guatemala, con fondos del Instituto Interamericano de

Cooperacion para la Agricultura — [ICA.

Para la parte sensorial se realizd este trabajo de investigacion, con el fin de desarrollar perfiles sensoriales
del licor de cacao proveniente de cinco diferentes centros de acopio de las regiones Polochic, Cahabon y
Lachua del departamento de Alta Verapaz, Guatemala, mediante el método genérico de analisis descriptivo.
Las muestras de cacao recolectadas son provenientes de las siguientes asociaciones: para la region de Lachua:
Katbalpom, Asodirp, Asolsenor; para la region de Cahabon: Ademayach y Apodip; y por tltimo para la
region de Santa Catalina La Tinta, Polochic: Apodip.

Para la caracterizacion sensorial de los licores de cacao se realizé el reclutamiento y entrenamiento de
un panel. De las 41 personas evaluadas, once fueron las seleccionadas para formar parte del panel entrenado.
Estas personas fueron seleccionadas de manera rigurosa, probando sus habilidades sensoriales, asi como
conocimientos basicos necesarios para la evaluacion sensorial. El método de entrenamiento utilizado, toma
partes de los métodos QDA y Spectrum del analisis descriptivo. Se dividi6 la investigacion en tres grandes
fases: establecimiento del léxico y familiarizacion con el manejo de la escala, verificacion de la

reproducibilidad de los jueces y evaluacion de las muestras.

Luego de realizada la verificacion de la reproducibilidad de los jueces, se encontrd que el descriptor
especias debia ser reforzado, pues la interaccion muestra y panelista fue significativa. En la evaluacion final
de las muestras se pudo comprobar que ninguno de los descriptores debia ser removido, los panelistas se
encuentran entrenados para los diecisiete descriptores respaldando esta conclusion estadisticamente con la
pruecba ANOVA, ya que ninguno de estos mostro interaccion entre los factores muestra-panelista. La
elaboracion de los perfiles sensoriales de las muestras caracterizadas de los cinco centros de acopio de las
regiones Polochic, Cahabon y Lachud, mostrd que los descriptores amargo, citrico, fruta oxidada, especias,
nuez, verde, carne/cuero y moho son descriptores presentes en la mayoria de muestras analizadas, alcanzando

ser descriptores propios del departamento de Alta Verapaz, Guatemala.



II. OBJETIVOS

A. Generales
e Desarrollar un perfil sensorial del licor de cacao proveniente de cinco diferentes centros de
acopio de las regiones Polochic, Cahabon y Lachua del departamento de Alta Verapaz,

Guatemala, mediante el método genérico de analisis descriptivo.

B. Especificos
e Seleccionar a través de pruebas filtro a un grupo de personas para formar parte del panel
entrenado.
e Entrenar a un panel sensorial especializado en licor de cacao, a través del método sensorial
genérico.
e  Evaluar muestras procedentes de cinco centros de acopio de las regiones Polochic, Cahabon y

Lachua del departamento de Alta Verapaz, Guatemala.



III. JUSTIFICACION

En la actualidad no es suficiente caracterizar los alimentos desde un punto de vista fisicoquimico,
microbioldgico y nutricional. Si se desea ser competitivo y una posible expansion a mercados internacionales,
se debe considerar la calidad sensorial del producto como uno de los aspectos mas criticos. (Quintana &

Goméz, 2011)

La demanda mundial del cacao se ha incrementado durante los tltimos afios debido al creciente mercado
de chocolate. Junto con el aumento en la demanda, el control de los atributos de calidad se ha vuelto mas
riguroso para cumplir con las exigencias. (Guzman, 2016) Segun el Comité de Cacao y Chocolate de
AGEXPORT, en Guatemala, el cultivo del cacao se centraliza en pequefios y medianos productores; pese a
que la produccion no es lo suficientemente grande como para cubrir la demanda local, la calidad que posee

representa un potencial para su explotacion en el mercado internacional.

Para satisfacer las distintas necesidades del mercado del cacao y del chocolate existen factores clave
tales como las exigencias en cuanto a sabor y calidad por parte del consumidor. Se debe tomar en cuenta que,
asi como existen sabores y aromas deseados, también existen los no deseados. El cacao no debe contar con
sabores y olores caracterizados como dacido, ahumado, terroso, crudo o mohoso, entre otros.
(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015) Para esto existen ciertos protocolos de evaluacion del aroma y del sabor. La
calidad e intensidad tanto del aroma como del sabor difieren segun las distintas variedades de cacao utilizado
en la produccion del chocolate. Estas diferencias surgen principalmente debido a la actividad enzimatica y a
la composicion quimica que determina la cantidad de precursores de aroma y sabor. Ademas, los procesos

de fermentacion, secado y tostado aportan distintas cualidades en el aroma y sabor final. (Mufloz et al., 2017)

Existen dos categorias de cacao reconocidas mundialmente: fino de aroma y ordinario. (Centro de
Comercio Internacional UNCTAD/GATT, 1991) El mercado existente para el cacao fino de aroma es
extenso; al ser un mercado Premium, los compradores se encuentran dispuestos a pagar grandes cantidades
por tonelada métrica. En 2017 el cacao fino de aroma guatemalteco fue reconocido como uno de los mejores
en el mundo durante la premiacion por parte de International Cocoa Awards. Con base en esto, el comité de
Cacao y Chocolate de Agexport, planea desarrollar en un futuro programas de asistencia técnica para los
productores de cacao en el pais y ayudar asi a incrementar la oferta exportable del cacao fino de aroma, es
decir, del cacao que posee el mayor valor econdmico debido a sus atributos sensoriales y caracteristicas
especiales que se asocian a su origen. En la actualidad, el mercado Premium equivale a un 0.02% del mercado
mundial, pero los productores guatemaltecos tienen grandes expectativas de un aumento en su produccion en

los proximos afios para crecer dentro de este mercado. (Vides, 2017)



En Guatemala no se ha reportado ningin ente o investigacion que realice una caracterizacion sensorial
enfocada en un adecuado andlisis sensorial. Observacion previa a esta investigacion sugiere que las
evaluaciones se realizan de manera informal y con poco fundamento. Los métodos de entrenamiento no
documentan ningtn tipo de seguimiento estadistico para demostrar el nivel de entrenamiento de los jueces.
El producto guatemalteco merece ser expuesto en mercado internacional a través de herramientas completas
y fiables para garantizarlo como un producto de alta calidad y que sea capaz de competir con otros productos

en el mercado internacional.

Al realizar la caracterizacion sensorial de licor de centros de acopio, permite no solo identificar si existe
diferencia significativa sensorial entre ellos, si no también brindar informacion sobre el perfil sensorial de

los distintos licores de cacao provenientes de Guatemala, que se venden en el extranjero.

Se ha elegido utilizar una metodologia de Analisis Descriptivo que toma parte de la metodologia de
QDA (Analisis Descriptivo Cuantitativo) y Spectrum (Perfil de Sabor). La combinaciéon de ambas
metodologias hace que la adaptacion a los recursos y disponibilidad de tiempo para el estudio sean
aprovechados al maximo. Al realizar la combinacidn, tanto la metodologia aplicada en este proyecto como
los resultados que se obtengan, se podran utilizar como base para desarrollar métodos e instrumentos de

analisis sensorial para el cacao guatemalteco.



IV. MARCO TEORICO
A. Historia del cacao

La palabra “cocoa” es una descomposicion de la palabra “cacao” que se deriva directamente de los
idiomas mayas y aztecas. (Afoakwa, 2010) El arbol de cacao, Theobroma cacao, originario de América del
Sur y que se cree originario de los valles del Amazonas y el Orinoco, pertenece a la familia Malvacea.
(Afoakwa, 2010 & Martinez Botello, 2015) La importancia de este arbol radica en ser uno de los cultivos

constantes mas importantes del mundo y su uso en la fabricacion del chocolate. (Almeida ef al., 2007)

El cacao es cultivado principalmente a la sombra de un bosque selectivamente reducido (Lobao ef al.,
2007) y representa uno de los sistemas agroforestales mas antiguos de América Tropical, conocido desde la

época de los mayas (Bergman, 1969).

La utilizacion de los granos de cacao se remonta a los afios 1400 (Rdssner, 1997) cuando las
civilizaciones aztecas e incas utilizaban los granos como moneda para la comercializacion o para la
produccion del chocolatl o xocolatl. (Afoakwa, 2010) El chocolat! consistia en una combinacion de granos
de cacao tostadas con maiz, vainilla y chile; también podia elaborarse con azucar, canela, clavo, anis,
almendras, avellanas o achiote, que se necesitaba para darle color a la masa de chocolate. Los ingredientes
utilizados dependian en gran grado del nivel social de los consumidores. (Camacho, 2017) Entre los mayas
y aztecas, el chocolat! era una bebida de élite, reservada tnicamente para las personas pertenecientes a la

realeza, la nobleza, los mercaderes de larga distancia y los guerreros de alto rango. (Coe, 2015)

El cacao también fue utilizado como moneda en la antigua Mesoamérica. (Aranda, 2003) En el tiempo
de la conquista espafola, para los aztecas y los mayas las semillas de cacao servian como medio de
intercambio en las transacciones que se realizaban en los mercados. (Elizalde, 2006) Lo que permitio utilizar
el cacao como moneda fue su facilidad para fraccionar la semilla, transportarla, conservarla y almacenarla.
No cualquiera tenia acceso a estd semilla, debido a que la plantacion y el almacenaje de la misma estaba a

cargo de la nobleza; los sitios donde se almacenaban se conocian como “Casas del Cacao”. (Fernandez, 2016)
B. Botanica del cacao

El cacao, Theobroma cacao L. es un arbol originario de las regiones himedas tropicales de la parte norte
de América y américa central. (Miranda, 1962) Mide entre 4-8 metros de alto, pertenece a la familia

Malvaceae, subfamilia Esterculiaceae, al género Theobroma y la especia cacao. (Barazarte et al., 2008)



La forma del fruto de este arbol puede ser alargado, claviforme, fusiforme o anguloso-ovalado, atenuado
hacia la base y apicalmente apiculado, con una superficie de mas o menos 10 surcos marcados o con 5 surcos
prominentes y rugosa. (Dostert et al., 2012) El pericarpo del fruto es moderadamente grueso y posee un
mesocarpo lefioso delgado; las semillas son ovaladas o elipticas, regularmente redondas en la vista
transversal, con cotiledones amarillo o blanco-amarillentos. (De la Cruz, 1995) Las caracteristicas de las
semillas van a estar fuertemente ligadas al ambiente, el nimero de semillas en el fruto, la variedad, entre

otras cosas. (Enriquez, 1985)

C. Produccion de cacao Guatemala

En Centroamérica, la produccion de cacao es de distinto tipo en cada uno de los paises y, aun asi,
en muchos casos se lucha por el mismo mercado internacional. (Aguilar et al., 2015) A pesar de eso,
Guatemala, durante los ultimos afios, se ha convertido en importador de cacao. Esto se debe a su crecimiento

en la industria chocolatera y la ausencia de oferta que existe en el mercado interno del pais. (MAGA, 2014)

La produccion de cacao en Guatemala se limita dentro de dos zonas especificas, gran parte del
territorio de Alta Verapaz y en la costa sur occidental, en los departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu,

Quetzaltenango y San Marcos. (CONADEA-MAGA, 2014)

Segtin el INE (2014), en su censo agricola, determind que en Guatemala habian mas de 4 000
hectareas se cacao sembradas. Conforme las estadisticas registradas en la SIECA (2013), las exportaciones
de Guatemala al resto de la region tenian un valor de USD 12.65 mil délares, lo que equivale a 46 toneladas
de cacao. No obstante, el pais realiz6 importaciones principalmente de Nicaragua y Honduras de USD 1.38

mil dolares (1.39 Tm) y USD 242 mil délares (238 TM), respectivamente (MAGA, 2014)

Segiin el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), en el territorio
guatemalteco existen alrededor de 159 000 hectareas aptas para desarrollar el cultivo de cacao esto segun las
variables y criterios endafoclimaticos tales como: altitud, de 200 a 900 msnm; precipitacion, 1 500-3 000

mm; temperatura media 21°C a 26°C; entre otras.

Segtn estimaciones de DIPLAN-MAGA, con base a datos del departamento de estadisticas
economicas de la seccion de cuentas nacionales del BANGUAT, la actividad productiva del cacao en
Guatemala a nivel de generacion de empleo aporta al sector econémico con 272 mil 800 empleos directos

por afio.



1. Produccion de cacao en Alta Verapaz

La poblacion campesina en las areas rurales de Guatemala subsiste a raiz de los ingresos
provenientes de la agricultura. (Elias, 2016 y INE, 2011) En Alta Verapaz, la produccion agricola
sobresaliente es el cardamomo. (Segeplan, 2010) Sin embargo, debido a las fluctuaciones en los precios y las
dificultades que se han presentado para su comercializacion, los productores locales han dejado de creer que

sea un cultivo de potencial econémico. A raiz de esto, el cacao ha ido aumentando su relevancia como cultivo

agricola. (APROCAYV, 2014)

De acuerdo con el agro en cifras de 2014 del MAGA, la produccién de cacao se distribuye de la
siguiente forma alrededor de los distintos departamentos: Alta Verapaz con el 31%, Suchitepéquez el 31% y
en San Marcos con un creciente 25%. En los municipios de Cahabon, Lanquin, La Tinta, Fray Bartolomé de
las Casas y Cahal, del departamento de Alta Verapaz, debido a la creacion de una Cadena Productiva para

apoyar la comercializacion, la importancia del cacao aumento significativamente. (APROCAYV, 2014)

Gracias al apoyo de esta cadena productiva y a la organizacion de distintas asociaciones en distintos
municipios del departamento, Alta Verapaz ya comercializa su produccion. (Diaz, 2009) Es asi como parte

de la economia de estas comunidades, gira en torno a la produccion de cacao. (Elias, 2016)

El cacao es un cultivo de sombra, por lo que la reforestacion del municipio se convierte una actividad
complementaria a la agricultura del cacao. (Agrocadena de Cacao de Guatemala, 2016) Al reforestar con
cultivos como café, cardamomo, citricos y otras especies frutales, no s6lo se mejora el cultivo si no se crea

otra fuente de ingresos y se reduce el dafio ambiental. (Aguilar, 2014)

a. Region Norte

La region norte de la cadena de valor de cacao abarca las partes bajas de los departamentos de Alta
Verapaz, sur de Petén y norte de Quiché. Esta region, representa la zona de mayor produccion de cacao en el
pais, alcanzando un rendimiento de 630 kg/ha. (MINECO, 2015) La linea base del cultivo de cacao, la
subregion de Cahabon estd comprendida por 944 hombres y 722 mujeres, representando un total de 1666
productores distribuidos en 8 organizaciones. La subregion Polochic, esta representada por 2 organizaciones
que retnen a 545 hombres y 475 mujeres. Por ultimo, la subregion de Lachua esta formada por cinco
organizaciones productoras y tres productoras procesadoras, asi como dos organizaciones comercializadoras,

representadas por 726 productores y productoras. (Archila & Villanueva, 2017)

2. Asociaciones

a. Asociacion de Desarrollo Integral Rocja Pontila — ASODIRP



La Asociacion de Desarrollo Integral Rocja Pontilda — ASODIRP, se encuentra ubicada en la
comunidad con el mismo nombre, en el departamento de Alta Verapaz, Guatemala. Esta asociacion fue
creada en el afio 2004 con veintiséis socios, para realizar la biisqueda de fuentes de ingresos y beneficios para
las familias relacionadas con el cacao, esto impulsado por FUNDALACHUA. En el 2012 se obtienen las
primeras cosechas de cacao con fines de comercializacion, en ese entonces no fueron aplicadas técnicas
necesarias para la obtencion de un grano de calidad, solamente cosechaban y lavaban el grano, para luego
venderlo a intermediarios de la localidad, quienes pagaban $0.63 USD la libra de cacao seco. En el 2013 la
asociacion mejora las técnicas en temas de fermentacion y secado, ademas de la implementacion de dos
secadores artesanales tipo invernadero y un centro de acopio costeado por la asociacion y dicha institucion.
A raiz de estas mejoras, se logra la atencion de Cacao Verapaz, quien se convierte en el principal comprador
pagando $1.71 USD la libra de cacao seco. En la actualidad Asodirp cuenta con 48 socios activos, que se
capacitan constantemente por promotores agricolas exclusivos de la asociacion por parte de
FUNDASISTEMAS, ademas cuentan con un convenio de venta anual de 100 quintales base con Cacao

Verapaz. (Archila & Villanueva, 2017)

b. Asociacion de Desarrollo Integral Regional Peyan Katbalpom

El objetivo principal de la creacion de la asociacion Katbalpom, fue buscar de manera organizada
la legislacion de las tierras en las comunidades de Salacuim y Saholom. La sede de la asociacion se encuentra
ubicada en la comunidad de Salacuim a 185 kilometros del municipio de Cobéan, departamento de Alta
Verapaz. En el 2006, el proyecto Lachua motiva a los productores de la asociacion para trabajar con el cultivo
del cacao, realizando una donacién de 1000 plantas por socio, y estableciendo viveros de produccion. En el
2010 se inicia con el nuevo proceso de plantacion y fortalecimiento de capacidades en el manejo agrondémico
del cultivo, control de plagas y enfermedades y procesos de transformacion de materia prima; con el apoyo
de FUNDALACHUA, FUNDASISTEMAS, UICN y Rain Forest Alliance. En el 2013, se das las primeras
cosechas de cacao en la comunidad, y se inicia la consecucion de mercados e intermediarios para la venta del
producto. Actualmente el proceso postcosecha en Katbalpom ha mejorado significativamente. Cacao
Verapaz es su principal mercado y anualmente se comprometen a adquirir el 70% de la produccion total,

significando una garantia de compra para los miembros de la asociacion. (Archila & Villanueva, 2017)

c. Asociacion Selva Norte — ASOSELNOR

Asoselnor fue creada en el afio 2004 con el financiamiento del proyecto “Lachud”, siendo su
principal objetivo el impulsar el desarrollo econdmico y productivo de esta region, contando con la
participacion de 150 socios. En el afio 2006 a través de una donacion del MAGA se establecen las primeras
plantaciones de cacao con fines de produccion y comercializaciéon con un area de 30 hectireas en la

comunidad. Por desconocimiento del manejo del cultivo, la mayoria de las plantaciones presentd problemas



en su desarrollo, lo que desmotivo a algunos productores, y decidieron renunciar al trabajo en organizacion.
A raiz de esta experiencia inicia la intervencion de algunas organizaciones interesadas en mejorar la
produccién cacaotera de la region. En 2007, FUNDALACHUA y Rainforest Alliance inician un programa
de fortalecimiento de capacidades en temas de manejo agrondémico y mejoramiento genético del cultivo. Fue
el 2013, donde se obtiene la primera cosecha de cacao. En 2014 Asoselnor, contando con unicamente 30
socios (mismos socios actuales) construyen un centro de acopio, donde se realiza hasta la fecha el proceso
de transformacion de materia prima de todos los productores de la asociacion. En este mismo afilo Asoselnor
y Cacao Verapaz, celebran el primer convenio de compra venta, comprometiéndose ambas partes en

comercializar el 70% de la produccion total de cacao por periodo productivo. (Archila & Villanueva, 2017)

3. Variedades de cacao
Las variedades del cacao se pueden clasificar debido a su genética. (Afoakwa, 2010) Existen tres
principales grupos que se han descrito y cultivado: criollo, forastero y trinitario; estos varian segun la

morfologia, los origenes genéticos y geograficos. (Almeida, 2007)

El grupo criollo, es el cacao que fue originalmente cultivado por los mayas en Centroamérica,
alrededor del 5% de la produccion mundial del cacao. (Ruiz, 2014 y Afoakwa, 2010) En este grupo se
encuentra el cacao fino aromatico de alta calidad. De apariencia, el fruto es de superficie rugosa con forma
alargada y extremo delgado, color rojo oscuro. Los granos son grandes, gruesos, redondos y los cotiledones

son claros, ligeramente pigmentados. (Alvarez et al., 2002)

El grupo genético forastero, es un grupo complejo, debido a su alta productividad posee el dominio
de la produccion mundial. Ocupa aproximadamente el 95% del total cultivado, y de este se obtiene un
porcentaje casi igual del chocolate comercializado. (Ruiz, 2014) Los estaminoides de la flor de esta variedad
son de color violeta, el fruto es de color amarillo cuando estan maduras, poseen surcos y rugosidad poco
notable; son lisos y su extremo es redondo. Los granos son mas pequefios, mas o menos aplanados y con
cotiledones de color purpura. (Vera, 1993) Es utilizado para la produccion de chocolate con leche y manteca

de cacao en polvo. (Fowler et al., 1998)

El grupo trinitario lo constituyen una variedad hibrida, originadas en la Isla de Trinidad. Es conocido
como “Cacao fino de aroma”, y puede deberse principalmente a la herencia de la variedad criolla. (Ruiz,
2014) Al ser una variedad hibrida, sus frutos poseen distintas formas y se encuentran de colores verdes y
rojos cuando estan inmaduras, llegando a ser amarillas-anaranjadas cuando estan maduras. (Borbor y Vera,
2007). Sus granos generalmente son de tamafio mediano a grande con cotiledones rojizos. Desarrolla un

fuerte aroma a chocolate y un sabor frutal. (ANECACAO, 2004).



4. Clasificacion comercial del cacao

En el mercado internacional el cacao posee una clasificacion comercial, dividiendo a este en dos
grandes categorias: cacao “fino o de aroma” y cacao “basico u ordinario”. (Sukha, 2016) El “cacao fino o de
aroma”, se origina de las variedades Criollo y Trinitario; este posee caracteristicas esenciales para la

produccion de chocolates de primera calidad. (Palacios, 2008)

El mercado de este ultimo es bastante pequefio atin, 5%-6% de la produccion mundial total. (Sukha,
2016) En América Latina y el Caribe se produce alrededor del 80% de este cacao, siendo ecuador el principal
productor, con 60% de la produccion mundial del cacao fino o de aroma. Esta produccion de alta calidad

pone en ventaja al pais con el resto de los productores a nivel mundial. (Palacios, 2008)

La creciente demanda debido al interés en chocolates oscuros especializados y chocolates oscuros
de origen especifico abre las puertas al mercado de chocolate de alta calidad, siendo una oportunidad grande
para América Latina y el Caribe. (Sukha, 2016) El movimiento alcista en los precios que se pagan por
tonelada ha creado nuevas oportunidades de empleo, comercializacion a distintos mercados y posible

diversificacion econdmica de las economias en estos paises de la region.

Anualmente, mas del 95% de la produccion mundial se considera como cacao basico u ordinario.
La mayor parte de esta produccion procede de paises como Africa, Asia y Brasil. El cacao basico u ordinario,

procede tnicamente del cacao tipo forastero. (Palacios, 2008)

5. Comercializacion de cacao
El cacao de Mesoamérica posee atributos organolépticos Unicos que lo hacen diferente a la
produccion de otras regiones, si se trabaja de manera adecuada la produccion y post cosecha de los granos

estos atributos es posible resaltarlos mas. (Cunakakaw, 2017)

El cacao fino obtiene consistentemente precios mas altos que los que logra el cacao corriente.
Usualmente los cacaos finos o gourmet tienen un precio promedio de US$2000/TM, por encima del corriente.
Los precios que se pagan por el chocolate gourmet son muy atractivos gracias a un aumento de interés al
chocolate oscuro por parte de los consumidores selectos. (Diibon & Sanchez, 2011) Los precios del cacao
corriente fluctian entre US$1000-US$2300/TM; mientras que para el cacao fino van desde los US$2800 y
llegan hasta US$5000+. (ICCO)

En Centro América, la comercializacion de cacao se realiza para los diferentes mercados, nacional
e internacional, a través de cooperativas de productores, y en forma independiente mediante los productores
individuales. Los productores independientes venden el cacao en baba a distintas cooperativas, o cacao seco

sin fermentar a pulperias y comerciantes que abastecen la industria nacional o mercados internos del pais.
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Existen comerciantes que se dedican a la venta del cacao al mercado centroamericano. (Lutheran World

Relief, 2013)

A pesar de ser una calidad poco exigente la de este tipo de mercados, los precios se establecen con
base a la demanda local, con ciertos castigos especificos en relacion con la humedad y apariencia del

producto, sujetos a los criterios del comprador. (Lutheran World Relief, 2013)

En Guatemala, el cacao es una importante materia prima que se procesa de manera artesanal para la
elaboracion de chocolates y bebidas, para lo cual ocasionalmente es necesario la importacion de grano de

Honduras y Nicaragua, debido a la baja produccion actual en el pais. (Dubon & Sanchez, 2011)

D. Caracterizacion sensorial de cacao

Es muy complicado la definicién de sabores y aromas del cacao en las etapas de produccion y
comercializacion, desde la cosecha hasta la produccion del chocolate. Es por esto que, se requiere la
distincion de las caracteristicas de aroma y sabor del cacao hasta la etapa previa de la produccion de
chocolate, licor de cacao, como una herramienta de control de calidad. (Thamke ef al., 2009) La evaluacion
sensorial del cacao generalmente se realiza en los licores de cacao para poder percibir a través de los sentidos,
los aromas y sabores basicos y especificos que caracterizan los determinados tipos de cacaos; esto en funcion

de su origen, manejo pos-cosecha y torrefaccion. (Dibon & Sanchez, 2011)

Debido a la variedad de cacaos que se producen, finos y ordinarios o corrientes, surge la necesidad de
protocolos y normas dentro de la industria del cacao para ser utilizados adecuadamente para la distincion de
estos. (Sukha et al., 2008) Esto con el fin de identificar y caracterizar los distintos tipos de cacao tanto en la
cadena de comercializacion como en las distintas lineas de investigacion, sobre todo en los paises donde la

produccion es mixta de los diferentes tipos de cacao. (Fadel ef al., 2006).

En el cacao es posible identificar sabores basicos y aromas especificos. Los cuatro sabores basicos que
se identifican en las muestras de licor de cacao son: acido, amargo, dulce y salado. (Dubon & Sanchez, 2011)
Mientras que dentro de los aromas especificos mas comunes vamos a encontrar: cocoa, acido citrico, fruta
oxidada, floral, nuez, especias y acido acético. (Cocoa of Excellence Technical Committee, 2017) Dentro de
los aromas especificos, existe una serie de defectos que se caracterizan por ser aromas no deseados en el licor
de cacao, provenientes de un mal procesamiento de este: ahumado, moho y sobre fermentado. (Cocoa of

Excellence Technical Committee, 2017)

El programa TCHO Source y alianza estratégica de Equal Exchange, se ejecuta con la colaboracion de

las cooperativas del cacao y café en Peru, Ecuador y Republica Dominicana. Dentro de la capacitacion técnica
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que tienen los “cientificos agricolas” de este programa se les da una capacitacion sensorial, esto con el fin
que cada uno de los agricultores y personas responsables de la calidad en las distintas cooperativas comprenda
el verdadero valor de su producto: el sabor. (Sukha et al., 2016) Una gran parte de TCHO, ha sido la
implementacion de Flavor Labs en el origen de la produccion. Estos laboratorios son pequefios laboratorios
en donde los granos de cacao son transformados en barras de chocolate que permiten a los agricultores
realizar y probar chocolate con sus propios granos cultivados. Para la mayoria de ellos es la primera vez que
prueban el chocolate hecho a base de sus granos de cacao. Parte de los laboratorios es el entrenamiento que
se realiza de andlisis sensorial para los agricultores y personas de la cooperativa. El desarrollo de sabores y
aromas en el cacao puede ser matizado en distintos puntos de la cadena de suministro; desde el suelo, al
clima, el tiempo que los granos son expuestos al secado por sol y demas. Luego de permitir a los agricultores
y personal de las cooperativas realizar sus propias muestras de licor de cacao, el programa pasa una gran

cantidad de hora ensefiandole acerca del lenguaje sensorial. (Sweitzer & Kintzer, 2016)

El Instituto de Chocolate y Cacao Fino — FCCI, por sus siglas en inglés, es una organizacion sin fines de
lucro dedicado a identificar, desarrollar y promover el chocolate y cacao fino, abordando principalmente
cuestiones de ética y calidad en la cadena de suministro. (FCCI, 2019) La FCCI brinda capacitacion rigurosa
en muestreo y calibracion de cacao para profesionales que buscan evaluar de manera consistente y precisa la
calidad de cacao a nivel mundial. El principal objetivo de la organizacién con esta capacitacion es crear un
lenguaje comiin y una herramienta de comunicacion para la calidad del cacao, brindado a cada una de las
partes interesadas de la cadena de comercializacion una forma mas accesible y objetiva de retroalimentarse
entre si. El curso impartido se adecua tanto para productores de cacao, gerentes de calidad, asesores técnicos,
importadores, exportadores, fabricantes de chocolates, chocolateros y profesionales. Se ensefia a los
participantes sobre la evaluacion del cacao y el chocolate utilizando una variedad de técnicas tradicionales,
ademas de enfocarse en el protocolo de clasificacion de cacao de FCCI. Este protocolo es tnico debido a su

simplicidad, repetitividad y accesibilidad. (FCCI, 2019)

El personal del FCCI discute acerca de la necesidad de definir, comprender y diferenciar entre los aromas
y sabores simples y complejos con la calibracion compatible mediante herramientas de capacitacion para los
diferentes grupos de interés en la cadena de valor del cacao. Se considera que el sistema debe ser simple, no
demasiado intimidante y especificamente aplicable, con muestras de referencia estandarizadas para la
calibracion y actualizacion de las capacitaciones sensoriales. Ademas, como afirma Chloe Doutre-Roussel,
instructora del curso, son las grandes compaiias de chocolate que tienen un papel que desempeiar con el
resto de la industria, difundir informacion y protocolos para el andlisis del cacao y chocolate, sin necesidad

de adentrarse en la elaboracion del mismo. (Sukha ef al., 2016)

Dentro de la caracterizacion sensorial de cacao se encuentra informacion acerca de la identificacion de

sabores y olores no deseados en el cacao. La oficina internacional de cocoa, chocolate y productos de
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confiteria propone la siguiente metodologia para la evaluacion. (IOCCC, 1996) Las pruebas deben realizarse
a 5-10 panelistas previamente entrenados para que prueben los licores a 65°C en sets de 5 muestras, de estas
5 muestras dos de ellas se sospecha que poseen sabores y aromas no deseados especificos y tres muestras de
licor se sabe que estan fuera de defectos. Los sets deben entregarse en orden aleatorizado para que los
panelistas prueben el set en orden distinto. Las muestras se codifican con niimeros aleatorios de 3 digitos.
Luego de la tabulacion de las muestras si los sabores y aromas no deseados son identificados por 3 o mas
panelistas en el caso el total de evaluadores es de 5, 0 4 o mas panelistas en el caso el panel esté conformado
por 10, los sabores y aromas no deseados fueron determinados de manera efectiva con un 95% de confianza.

(I0CCC, 1996)

E. Analisis sensorial

1. Percepcion de sabores
El gusto es un sentido de contacto, para ser degustada, una sustancia debe normalmente ser soluble
en agua y debe tener un contacto directo con el receptor. La integracion de la percepcion sensorial del gusto

y del aroma componen el flavor de los alimentos. (Duran & Costell, 1999)

Los humanos son capaces de identificar cinco sabores basicos: dulce, salado, acido, amargo y
umami. Tradicionalmente, se ha considerado que existe una distribucion muy concreta de los
quimiorreceptores en determinadas zonas de la lengua (mapa gustativo). Sin embargo, actualmente, se ha
demostrado que los quimiorreceptores para los cinco sabores se encuentran ampliamente distribuidos, aunque

su densidad sea mayor en ciertas zonas de la lengua y del paladar. (Moreno, 2015)

a. Salado y acido

El descriptor salado es el sabor elemental producido por la estimulacion ocasionada por ciertas sales
organicas e inorgénicas, tales como cloruro sédico. (INDECOPI, 2008) Los cationes de las sales de bajo peso
molecular (Sancho et al., 2002), son principales responsables del sabor salado, contribuyendo en menor
medida los aniones (Guyton & Hall, 2003), siendo el cloruro de sodio el que posee el sabor salado mas puro
(Fortin & Desplancke, 2001). La mayor parte de la sal proporciona una elevada concentracion de iones Na+
en el espacio extracelular, dichos iones entran a favor de gradiente a través de canales pasivos, provocando

una despolarizacion.

Acido, describe el sabor elemental producido por soluciones acuosas diluidas de la mayoria de los
acidos, por ejemplo, citrico, tartarico, entre otros. (Ibafiez Moya, 2001 & INDECOPI, 2008) La intensidad
del sabor es aproximadamente proporcional al logaritmo de la concentracion de hidrogeniones (Sancho et
al., 2002) La percepcion del sabor acido varia sorprendentemente de individuo a individuo, esto se debe a las

diferencias interindividuales del pH bucal (Fortin & Desplancke, 2001). Los receptores del sabor 4cido se
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clasifican en dos distintos grupos. El primer grupo comprende una serie de canales que conducen un flujo de
protones, si estos estan disponibles en la cavidad oral, déonde los canales de sodio epitelial participan
activamente. El segundo grupo comprende canales de entrada de iones de hidrogeno, incluyendo el canal del
i6n potasio. (Herrera-Lee, 2010) Los iones de hidrogeno bloquean los canales del i6n potasio localizados en

la membrana, produciendo la despolarizacion.

b. Dulce, amargo y umami

Dulce describe el sabor elemental producido por soluciones acuosas tales como la sacarosa
(INDECOPI, 2008), mientras que amargo describe el sabor elemental producido por soluciones acuosas
diluidas de diversas sustancias tales como la quinina, algunos otros alcaloides y la cafeina. (Ibafiez Moya,

2001 & INDECOPI, 2008)

Hoy en dia las proteinas receptoras del sabor se han caracterizado gracias a la investigacion genética,
la naturaleza y los tipos de proteinas. Para sabores dulces, amargos y umami, dos familias de proteinas
receptoras son funcionales, las TI1R para dulces y umami y las T2R para sabores amargos. Las dos familias
pueden existir juntas en papilas gustativas, pero se expresan en diferentes celdas (Sugita, 2006). La familia
de T2R contiene alrededor de 40 variantes humanas activas con 38 genes intactos actualmente conocidos
(Bachmanov & Beauchamp, 2007). En las mismas células se pueden coexpresar diferentes T2R, esto puede
ser una explicacion de por qué la mayoria de las sustancias de sabor amargo son similares en calidad y

dificiles de diferenciar. (Bufe et al., 2005 & Kim et al., 2003)

2. Percepcion de aromas
El olfato es un sentido de distancia, los estimulos deben encontrarse disueltos en el aire y tener una
adecuada volatilidad. Finalmente, es el sentido quimico que actta tanto a la distancia como por contacto con

las membranas orofaringeas, y nasales. (Garcia & Mirta, 1987)

La olfaccion se da antes de que el alimento entre en la boca como consecuencia de la entrada de
moléculas volatiles en la cavidad nasal, lo cual provoca la configuracion de una percepcion que se denomina
aroma. Posteriormente, la masticacion causa la liberacion de mas moléculas volatiles que pasaran de la boca
a la cavidad nasal y daran lugar a la olfaccion retronasal, que es el principal elemento implicado en la

generacion de un flavor. (Moreno, 2015)

Por el otro lado, en la parte alta de la cavidad nasal se encuentran los receptores olfativos en dos
pequeiias porciones del epitelio. Esta ubicacion puede servir para proteger de dafios al epitelio, pero también
provoca que solo un pequefio porcentaje de las sustancias que son transportadas por el aire que fluye por la
nariz en realidad lleguen a los 6rganos sensoriales. Para contrarrestar este factor, el sentido del olfato posee

varios atributos que mejoran su sensibilidad. En cada uno de los lados de la nariz se tienen millones de
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receptores, estos poseen una perilla terminal que sobresale en el moco con aproximadamente 20-30 cilios
muy finos. Estos cilios aumentan el area superficial de la célula, exponiendo los receptores a estimulos
quimicos. El cuerpo principal de las células receptoras olfativas se encuentra dentro del epitelio y cada una

envia un axon delgado a los bulbos olfatorios. (Heymann & Lawless, 2013)

3. Diferencias anatomicas
Conocer la anatomia de los sentidos puede ayudar a comprender de mejor manera como el
consumidor o en este caso los panelistas interactian con los productos para la estimulacion de sus sentidos y

cuales son las rutas que utilizan. (Carterette & Friedman, 1978)

En la lengua y el paladar blanco son los 6rganos sensoriales especializados los que contienen los
receptores para nuestro sentido del gusto. Los receptores del gusto se encuentran en las membranas celulares
de grupos de aproximadamente 30-50 células que se agrupan en una bola en capas llamada papila gustativa.
Estas células son mas parecidas a las células de la piel, que a las células nerviosas, y su vida util es
aproximadamente una semana. (Heymann & Lawless, 2013) Las células receptoras del gusto entran en
contacto con los nervios gustativos primarios a través de una brecha o conexion sinaptica. Se liberan paquetes
de moléculas de neurotransmisores en esta brecha para estimular los nervios gustativos y enviar las sefiales

gustativas a los centros superiores de procesamiento del cerebro. (Heymann & Lawless, 2013)

Las papilas gustativas se encuentran contenidas en estructuras especializadas que consisten en
protuberancias y surcos en la lengua; la lengua no es una superficie lisa y uniforme. (Heymann & Lawless,
2013) En la superficie superior de esta encontramos pequefias papilas filiformes en forma de cono que poseen
una funciodn tactil, pero no poseen papilas gustativas. Entre las papilas filiformes podemos encontrar papilas
ligeramente mas grandes en forma de hongo, especialmente en el frente y los bordes de la lengua, a menudo
son de un color mas rojizo. Estas pequefias estructuras poseen de dos a cuatro papilas gustativas cada una, en
promedio. (Arvidson, 1979) Estudios han encontrado mas de cien en cada lado de la lengua, lo que indica un
promedio de varios cientos de papilas gustativas en las papilas fungiformes adultas normales. (Miller &
Bartoshuk, 1991) A lo largo de los lados de la lengua encontramos ranuras paralelas, llamadas papilas
foliadas; cada surco contiene varios sientos de papilas gustativas. Ademas, las papilas circunvaladas son otra
de las estructuras especializadas, estas son aproximadamente siete protuberancias grandes en forma de boton
dispuestas en una V invertida en la parte posterior de la lengua que contienen varios cientos de papilas
gustativas en las ranuras externas o fisuras en forma de foso que las rodean. (Heymann & Lawless, 2013) En
el paladar blando también encontramos papilas gustativas, un area importante para la deteccion del sabor que
normalmente es ignorada. La raiz de la lengua y la parte superior de la garganta también son sensibles a los
sabores. Los recuentos de frecuencia de las papilas gustativas muestran que las personas con mayor

sensibilidad al gusto tienden a poseer mas papilas gustativas. (Bartoshuk et al., 1994) Cualquiera de las
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cualidades clasicas de sabor se puede percibir en cualquier area de la lengua, por lo que el mapa antiguo de

la lengua con diferentes gustos en diferentes areas no es exacto. (Collings, 1974)

Como se menciond anteriormente los receptores del gusto son células epiteliales modificadas,
mientras que los receptores olfativos son verdaderas células nerviosas. Estas neuronas son diferentes al resto,
ya que su vida util es corta siendo reemplazadas en aproximadamente 30 dias. Este cambio y reemplazo de
células hace que el sistema olfatorio sea un gran rompecabezas de la ciencia neuronal, ya que otras partes del
sistema nervioso no se regeneran facilmente cuando se dafian. (Heymann & Lawless, 2013) Sin embargo,
este sistema no es inmune al dafio. Una lesion en la cabeza puede ocasionar una separacion en la fibra nerviosa
de los receptores olfativos. Esto a veces se cura de manera autonoma, pero la mayoria de las veces deja al
individuo sin un sentido del olfato funcional y, por lo tanto, privado de la mayoria de la percepcion del aroma
de los alimentos de por vida. Los lideres de los paneles sensoriales deben ser conscientes de la condicion de
pérdida total del olfato, llamada anosmia, y la seleccion de los panelistas para realizar tareas de andlisis

sensorial se debe hacer con pruebas de olfato. (Doty, 1991)

4. Anélisis descriptivo

El analisis descriptivo es una de las herramientas mas sofisticadas de las técnicas del analisis
sensorial. (Heymann & Lawless, 2013) Estas son técnicas que permiten obtener descripciones sensoriales
completas de los productos, identificar variables subyacentes del proceso y/o, determinar que atributos

sensoriales son importantes para la aceptacion. (Meilgaard, 1999)

Un analisis descriptivo usualmente tendria entre 8 y 12 panelistas que se entrenan con el uso de
estandares de referencia, para comprender y acordar el significado de los atributos utilizados. Segtn la técnica
utilizada, la descripcion puede ser mas o menos objetiva, asi como cualitativa o cuantitativa. (Heymann &

Lawless, 2013)

Los panelistas deben ser capaces de detectar y describir los atributos sensoriales percibidos de una
muestra. Estos aspectos cualitativos de un producto se combinan para definir el producto e incluyen todas las
propiedades de apariencia, aroma, sabor, textura o sonido de un producto que lo diferencian de otros.
(Meilgaard, 1999) Ademas, los panelistas deben aprender a diferenciar y calificar los aspectos cuantitativos
o de intensidad de una muestra y definir en qué medida, cada nota caracteristica o cualitativa, esta presente

en esa muestra. (Heymann & Lawless, 2013)
Las claves para la validez y confiabilidad de las pruebas de analisis descriptivo son: (Meilgaard, 1999)

e Términos basados en una comprension profunda de los principios técnicos y fisiologicos del

sabor, textura o apariencia;
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e Entrenamiento a fondo para obtener una lista completa de los mismos términos y aplicarlos de
la misma manera; y
e Uso de la terminologia para garantizar la aplicacion coherente del panelista y los términos

descriptivos a una percepcion.

a. QDA — Analisis Descriptivo Cuantitativo

Este método nace de la insatisfaccion de los analistas sensoriales debido a la falta de tratamientos
estadisticos de los datos obtenidos a partir del perfil de sabor y métodos relacionados; fue desarrollado por
Tragon Corp. (Stone et al. 1974 & Stone y Sidel 1992) Este método se basa en gran medida en el analisis
estadistico para determinar los términos, procedimientos y panelistas apropiados que se utilizaran para el
analisis de un producto especifico. La seleccion de panelistas se hace de acuerdo con sus capacidades para
discriminar las diferencias con base a las propiedades sensoriales entre las muestras del tipo de producto para
el cudl seran entrenados. Para la fase de capacitacion el QDA requiere el uso de referencias de productos e
ingredientes, como con cualquier otro método descriptivo, para poder estimular la generacion de 1éxico. El
lider del panel debe de abstenerse a influir en el panel, y su tnico deber es actuar como facilitador. Es
importante dirigir hacia el uso de una terminologia coherente, pero son los panelistas quienes pueden
desarrollar su propio enfoque para la puntuacion, utilizando una escala lineal de 15 cm, proporcionada por la
metodologia QDA. Los panelistas realizan sus evaluaciones de muestras en cabinas separadas para reducir
distracciones e interacciones entre panelistas. Los datos se ingresan en una computadora o en hojas de
puntaje, y luego son recopilados individualmente. No se lleva a cabo una discusion posterior sobre las
muestras, datos o terminologia; el lider debe guardar discrecion respecto al desempefio de cada uno de los

panelistas y cualquier otra informacion que se obtenga respecto a las muestras. (Meilgaard, 1999)

Los datos al final de una prueba QDA, son analizados estadisticamente por AOV con interaccion y
la informacion se entrega en graficos de telarafia con una rama o radio desde un punto central para cada uno

de los atributos. (Meilgaard, 1999)

b. Spectrum — Perfil del sabor

Este método fue desarrollado por Civille, su principal caracteristica es que los panelistas deben de
calificar las intensidades percibidas de los productos con escalas de intensidad absolutas aprendidas
previamente. El principal objetivo de hacerlo de esta manera es crear informacion y perfiles universalmente
comprensibles y utilizables, no solo en fechas posteriores si no en laboratorios fuera del laboratorio original.
El método proporciona para este propdsito una serie de nombres de atributos estandar (Iéxicos), cada uno
con su conjunto de estandares que definen una escala de intensidad, generalmente de 0 a 15, que puede
medirse en una escala lineal de 15 cm o simplemente registrarse como numero directo. (Mufioz, A & Civille,

G, 1992)
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Las herramientas del método Spectrum incluyen pruebas de tiempo/intensidad, la prueba de

diferencia de control, evaluacion de impacto de sabor total y otras. La filosofia basica, como se menciond, es

capacitar al panel para definir completamente todos y cada uno de los atributos de un producto, evaluar la

intensidad de cada uno e incluir otros aspectos caracteristicos y/o relevantes, como cambios a lo largo del

tiempo, diferencias en el orden de aparicion de los atributos, e impacto total integrado de aroma y/o sabor.

(Muioz, A & Civille, G, 1992) En analisis estadistico debe mostrar que no hay diferencia significativa entre

los panelistas para afirmar que el grupo esta entrenado en un atributo especifico.

5. Panel entrenado

Segtin la Norma ISO 8586:2012, para la formacion de un panel de evaluacion sensorial se deben

considerar las siguientes etapas:

a. Reclutamiento

Reclutamiento
Seleccion
Entrenamiento

Validacion del panel

(International Standard ISO 8586:2012)

Para la formacion de un panel sensorial, el reclutamiento es el punto de partida. En esta etapa se

deben de reclutar candidatos para poder escoger a los mas aptos para entrenamiento. (International Standard

ISO 8586:2012)

Los candidatos deben cumplir con los siguientes requisitos:

b. Seleccion

Interés y motivacion

Comodidad hacia los alimentos

Conocimientos y aptitudes para interpretar y expresar sus percepciones sensoriales
Buena salud

Aptitud para comunicar y expresar lo percibido

Disponibilidad de tiempo.

(International Standard ISO 8586:2012)

La seleccion de las pruebas y las sustancias que se utilizaran se hace en funcién a las aplicaciones

previstas y propiedades que el panel vaya a evaluar.
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Las pruebas utilizadas en el proceso de seleccion tienen varios propoésitos, familiarizar a los
panelistas con los métodos y con los materiales utilizados en el analisis sensorial.
Pruebas para detectar incapacidad,
b. Pruebas para determinar agudeza sensorial;
c. Pruebas para evaluar el potencial de los candidatos para describir y comunicar las
percepciones sensoriales.

(International Standard ISO 8586:2012)

c. Entrenamiento
Durante la fase de entrenamiento se proporciona a los panelistas los principios elementales de las
técnicas utilizadas en el andlisis sensorial y desarrollar aptitud para detectar, reconocer y describir los

estimulos sensoriales. (International Standard ISO 8586:2012)

El principal objetivo es que los jueces sean capaces de detectar y reconocer sabores y aromas, asi
como también conocer los conceptos de clasificacion con ayuda de escalas y, por ultimo, el uso de
descriptores que les permite desarrollar 1éxicos para describir las caracteristicas sensoriales. (International

Standard ISO 8586:2012)

d. Validacion del panel
Periodicamente se debe evaluar la eficacia y comportamiento de los jueces, con el fin de comprobar

si es posible obtener resultados apropiados y reproducibles. (International Standard ISO 8586:2012)

La validacion del panel comprende la capacidad del panel para detectar, identificar y medir un
atributo, discriminar entres estimulos, utilizar escalas correctamente, repetir sus propios resultados y

reproducir los resultados de otros paneles o evaluadores. (International Standard ISO 8586:2012)

6. Perfiles sensoriales

Son empleados para la evaluacion conjunta de las diferentes notas que componen un atributo
complejo. Estos perfiles son comiinmente utilizados en el analisis de sabor, aroma y textura. Consisten en
asignar puntuaciones a cada nota sobre una escala grafica de modo que para cada una de las muestras se

obtiene como resultado final un trazo con un perfil caracteristico. (Reglero, 2011)
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V. ANTECEDENTES

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD, (Colombia, 2011) se realiz6 un estudio para
la determinacion de un perfil de sabor del clon CCN51 del cacao (Theobroma cacao L.) producido en tres
fincas del municipio de San Vicente de Chucuri. En este estudio se logro caracterizar sensorialmente el cacao
producido en tres distintas fincas por medio de un panel entrenado conformado por 11 jueces expertos. Pese
a las distintas condiciones agroecologicas reportadas para cada uno de los grupos de productores de cacao,
no hay una diferencia significativa en las caracteristicas de sabor de cacao CCNS51; concluyendo asi que las
diferencias se deben al manejo pos-cosecha de los frutos. Mas especificamente la operacion de fermentacion

es la que influye directamente sobre las caracteristicas de sabor detectadas por el panel.

Como complemento del estudio anterior, se realiz6 otro estudio 5 afios después en el municipio de San
Vicente Chucuri (Santander), Colombia, para entrenar jueces en la evaluacion sensorial de licores de cacao.
Titulado “Conformacion de un panel de jueces en entrenamiento para el andlisis sensorial de licores de cacao
obtenidos de diferentes modelos de siembra”, el estudio logré entrenar ocho jueces con las habilidades y
competencias necesarias para la evaluacion de aromas y sabores de licor de cacao. La metodologia utilizada
para el entrenamiento se basé en las Normas Técnicas Colombianas, esta siguio los siguientes pasos: eleccion
de lider de panel y jueces, establecimiento de condiciones, generacion de perfil de sabor, anélisis de datos y
analisis de muestras. Se logro entrenar a los panelistas para ser jueces de evaluacion de licores de cacao con

un nivel de confianza del 0.05%, logrando confirmar el perfil de sensorial obtenido para el clon CCNS51.

En el 2013, la Universidad de Los Andes, Mérida se publicé un estudio “Olores y sabores de cacaos
(Theobroma cacao L.) venezolanos obtenidos usando un panel de catacion entrenado”. Este trabajo tenia
como objetivo entrenar un panel de catacion y desarrollar una rueda de olores y sabores de licores de cacao
venezolanos como sigue: una entrevista personal con los candidatos, una evaluacion de los umbrales de
deteccion de sabores basicos y de las sensaciones de astringencia y picor, y por ultimo la determinacion de
umbrales de diferencia. Con la identificacion de los descriptores se propuso una rueda de clasificacion de
olores y sabores para el cacao venezolano. Se pudo identificar que la fermentacion juega un papel
fundamental en el desarrollo del aroma y sabor del cacao, esto debido a que las unicas diferencias
significativas que se encontraron entre la muestra fermentada y no fermentada fueron los sabores herbal y

crudo-verde.

En el estudio realizado por Portillo ef al, en la Facultad de Agronomia de la Universidad del Zulia, se
evaluo el efecto del tratamiento pos cosecha sobre las caracteristicas sensoriales del cacao Criollo tipo
porcelana, ademas de estudiar tres épocas de cosecha. Al igual que el estudio realizado por Ramos ef al, se
pudo concluir que el tiempo de fermentacion es el factor determinante en la expresion de las caracteristicas

sensoriales del cacao Criollo. Los resultados obtenidos muestran como la fermentacion favorece a la
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intensidad aromatica, la acidez, los sabores frutal y floral; y ademas ayuda a la reduccion de la astringencia

y el amargor de las muestras.

Dentro del campo de investigacion de paneles entrenados, son pocos los articulos publicados para el
licor de cacao. Es por eso que es util observar distintas investigaciones realizadas para otros productos, para
poder extraer las técnicas que mejor adecuen al analisis sensorial descriptivo del licor de cacao. En el articulo
“Experiencia en el entrenamiento de un panel en la evaluacion sensorial de miel de abejas”, del Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Nacional de Colombia, se entrend a un panel con
personal de planta especializado en la evaluacion descriptiva de miel de abeja. En este entrenamiento, se
realizé una evaluacion visual, evaluacion olfativa, evaluacion gustativa y tactil, y por tltimo la evaluacion
de defectos. En la evaluacion olfativa, se establecid un glosario armonizado, para luego realizar pruebas de
identificacion y ordenamiento de intensidad de olores. Para la evaluacion gustativa y tactil, se degustaron
muestras de miel para poder identificar los sabores basicos elementales (dulce, acido, amargo, salado), la
persistencia aromadtica y el retrogusto. Por ultimo, en la evaluacién de defectos se entrend para la
identificacion de los defectos mas frecuentes en la miel de abeja: fermentacion, ahumado, gusto metalico y
humedad excesiva. Este entrenamiento de panel se realizd con el objetivo de estandarizar este tipo de
metodologias en el pais alrededor de la apicultura, brindado al sector productivo una alternativa facil y

practica de realizar seguimiento y control de calidad de los productos.
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VI. METODOLOGIA

Existen distintas metodologias para hacer un analisis descriptivo. Luego de la evaluacion de cada una de
ellas se determind que la metodologia a utilizar a lo largo de este trabajo, seria una combinacion entre los
métodos Spectrum y QDA. Para seguir esta metodologia, en la determinacion de un perfil sensorial del licor
de cacao se requiri6 de un panel descriptivo conformado por consumidores usuales del producto al cual se le
realizo la evaluacion—en este caso, el chocolate— seleccionados y entrenados para detectar atributos en el
aroma y el sabor. Los resultados obtenidos son el modelo que se extrapola a la poblacion global de

consumidores.

Fase I: Seleccion de panelistas

La seleccion de los panelistas se realizé de manera muy rigurosa ya que de ellos dependia el alcanzar
los objetivos del proyecto. Para esta seleccion se utilizo una serie de pruebas filtro, Anexo 6, que permitieron
escoger solo a los mas capacitados: pruebas de coincidencia para determinar la habilidad del candidato para
discriminar diferencias entre varios estimulos presentados muy por encima del nivel del umbral y pruebas de
deteccion/discriminacion para determinar la habilidad de la persona para detectar diferencias entre muestras
similares hechas con distintos ingredientes o procesos. Ejercicios de escalas fueron utilizados para determinar
la habilidad de graduar en una escala la intensidad de un atributo dado. (Meilgaard, 1999) Ademas, se
utilizaron cuestionarios de habitos alimenticios, pruebas de sabor y pruebas de aromas para poder identificar

el potencial de los candidatos para aprender acerca de sabores y aromas en matrices de alimentos.

Para poder calificar como miembro del panel entrenado, los candidatos debian:

e Indicar que no poseen percepcion limitada debido a causas médicas o
farmacéuticas

e  Contar con la disponibilidad de horario para participar en todas las sesiones

e Responder como minimo el 80% de las preguntas verbales de los cuestionarios de
preseleccion, de manera clara y correcta

e Aprobar con un 80% los ejercicios de escala, asi como también las pruebas de
coincidencia; y

e Detectar y percibir las caracteristicas presentes en las muestras en un sentido
cualitativo y cuantitativo.

(Meilgaard, 1999)

Fase II: Entrenamiento
Luego del proceso de seleccion de 12 personas aptas para el panel descriptivo se continud con el
entrenamiento de dicho panel. Se utilizd el método genérico que consiste en una adaptacion de las

metodologias QDA y Spectrum. Este proceso constd de tres partes: establecimiento del léxico y

22



familiarizacion con el manejo de la escala, verificacion de la reproducibilidad de los jueces y evaluacion de
muestras. Al comprobar que los jueces eran reproducibles se procedio a la evaluaciéon de muestras. Dentro
de este entrenamiento se realizaron series de evaluaciones de prueba que permitieron observar el estado en
el que se encontraba cada uno de los panelistas y evaluar si necesitaban permanecer mas tiempo en una misma

sesion.

El Iéxico fue la parte mas importante del entrenamiento de los panelistas ya que de éste dependio el
analisis realizado. Este se genero6 al inicio y establecio la terminologia que se utiliz6 por los panelistas durante
el analisis, Anexo 11, con el objetivo de unificar dentro de los panelistas los conceptos que se utilizaron y
para lograr que la comunicacion entre los miembros del panel fuera clara y precisa. Para esto se presentaron
distintas muestras de licor de cacao a los panelistas y ellos tuvieron que generar los descriptores que mejor
las definian. De manera unanime se escogieron los descriptores que se utilizaron durante las siguientes
sesiones. Es importante mencionar que el papel del lider en esta fase fue unicamente el de mantener a los

panelistas enfocados en el 1éxico. (Heymann & Lawless, 2013)

La alineacion de términos y establecimiento de estandares fue la fase en la que se hizo una revision
de todos los descriptores generados para eliminar algunos y quedarse unicamente con los mas apropiados.
Ademas, se revisaron los términos y fueron comparados con el listado de términos indispensables para la
caracterizacion. Al observar la falta de alguno, este listado se complementd para asi poder seleccionar
productos, prototipos o distintas referencias que sirvieron como ejemplos de los descriptores que forman
parte del nuevo léxico creado, Cuadro 3 seccion de Resultados. Se realiz6 una sesion por descriptor para que
el panelista pudiera identificarlo, describirlo y clasificarlo de acuerdo con su intensidad en distintas muestras

del producto. (Meilgaard, 1999)

La escala de evaluacion utilizada en este estudio se adaptd del método de Spectrum. Esta escala
consta de 15 puntos con anclas ubicadas en 0 (No existente), 2 (Apenas detectable), 5 (moderado), 10 (Fuerte)
y 15 (Extremo). Las escalas y sus intensidades ya se encuentran establecidas, durante la capacitacion de los
panelistas, se proporcionaron muestras ejemplos para poder familiarizarlos con el uso de la escala. Esta escala
universal, permitio a los panelistas puntuar las intensidades de la misma manera en todos los atributos y todas
las muestras. Una de las principales ventajas de esta escala es el poder haber capacitado a los panelistas de
tal manera que las muestras evaluadas se pudieran comparar. Ademas, la escala general del panel es menos

propensa a variar con el tiempo. (Drake and Civille, 2003)
Fase III: Pruebas de reproducibilidad

La fase de mayor importancia dentro del analisis fue la reproducibilidad de los jueces, pues en esta

etapa se comprobo si los panelistas realmente comprenden los conceptos previos. Cada uno de los panelistas
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fue sometido a evaluaciones replicadas para observar si concordaba su percepcion con lo descrito. (Heymann

& Lawless, 2013)

El analisis de datos para reproducibilidad se hizo con la siguiente hipotesis:
HO: No hay interaccion entre producto y panelista.
H1: Si hay interaccion entre producto y panelista.
Para este estudio se requirié comprobar la hipétesis nula (HO). En la Figura 1, se muestra un ejemplo

de una interaccion entre producto y panelista; resultado que no se deseaba a la hora de la evaluacion.

Figura 1. Interaccion producto y panelista

15

12
Judge
numbers
7
6
3

©o

Attribute intensity

o
~NOeS

Sample A Sample B

Adaptada de Meilgaard por Melgar, 2019.

Se realizo la adaptacion del método de QDA para el andlisis de la reproducibilidad de los panelistas.
Este método respeta las diferencias de percepcion entre panelistas, siempre y cuando estos no interactuen
entre si. Es posible obtener resultados en donde existan diferencias en una misma muestra, esto no quiere
decir que los panelistas no se encuentren entrenados. Las diferencias de la muestra radican en las diferencias
anatomicas de percepcion entre panelistas. Por lo que, si se obtuvo una diferencia entre muestras, pero no se
obtuvo una interaccion entre panelista y producto, si fue posible concluir que los panelistas se encuentran

entrenados.

Fase I'V: Evaluacion de productos

Cada uno de los panelistas evalué muestras en cabinas individuales siguiendo un disefio de bloques
completamente al azar. Las muestras se presentaron a los panelistas de manera aleatorizada. Para estimar de
manera mas precisa el error experimental, se utilizo este disefio ya que se consideré que los analistas son
consistentes para la calificacion de las muestras, pero pueden utilizar distintas partes de la escala para su

evaluacion.
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El analisis descriptivo por medio de este método genérico tomd menos tiempo que los otros tipos

de analisis y se adecu¢ a las necesidades del proyecto. (Heymann & Lawless, 2013)

Fase V: Analisis de datos

Para poder cuantificar cada descriptor del 1éxico de cada muestra de licor de cacao se realizo el
analisis de datos por medio de un ANOVA de dos factores con interaccion para cada caracteristica. Este
analisis permite determinar si las medias entre dos o mas grupos son iguales o existe diferencia. Si se
encontraba diferencia entre las medias, se procedid a realizar un analisis de Tukey’s Honest Significant
Difference (HSD). En el analisis de comparacion de medias, HSD, fue posible realizar comparaciones
directas entre dos medias de dos grupos individuales. Cualquier diferencia de medias mayor al factor HSD

se considerd como resultado significativo. (Glen, 2017)

Para los perfiles sensoriales de cada uno de los licores de cacao, se analizd los datos estadisticamente
para luego reportarlos de manera grafica. Este método reporta estos perfiles en un grafico de telarafia; con
una rama o radio desde el punto central para cada atributo. Para algunos puede ocasionar confusion, ya que
debido a la capacitacion técnica que posean, esperan que el area bajo la curva tenga algln significado. En
este caso, las dimensiones sensoriales mostradas en la telarafia pueden no estar relacionadas entre si o estar

relacionadas de tal manera que en este tipo de graficos no es posible representar. (Meilgaard, 1999)
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VII. RESULTADOS

Seccion 1 — Seleccion de panelistas a través de pruebas filtro.

Cuadro 1. Criterios de seleccion de panelistas.

Porcentaje respuestas correctas necesarias Rubros
80% Ejercicios de escala
80% Prueba de aromas
100% Prueba de sabor
100% Disponibilidad de horario

El Cuadro 1, muestra los porcentajes de respuestas correctas minimos necesarios para poder ser

reclutados como panelistas a entrenar.

Resultado de la prueba de evaluacion de
manejo de escalas dividido por
puntuaciones
30
L, 25
g
2 20
2
5 15
g 10
“ s
0
100% 80-99% 0-80%
Porcentaje de respuestas correctas obtenidas en la prueba

Grafico 1. Resultados ejercicios de escala
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Numero de personas

Resultado de la prueba de evaluacion de
aromas dividido por puntuaciones
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100% 80-99% 0-80%

Porcentaje de respuestas correctas obtenidas en la prueba

Grafico 2. Resultados prueba de aromas

Numero de personas

Resultado de la prueba de evaluacion de
sabores dividido por puntuaciones
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Grafico 3. Resultados prueba de sabores
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Resultado de la prueba de evaluacion sobre
disponibilidad de horario
30
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3
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2
215
2
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=
Z
5
0
100% 0%
Porcentaje de respuestas correctas obtenidas en la prueba

Grafico 4. Resultados de disponibilidad de horario

Cuadro 2. Panelistas aprobados

Numero de personas
Panelistas aptos para entrenar 14
Panelistas aptos para entrenar con disponibilidad de tiempo 11
Panelistas no aptos para entrenar 27
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Seccion 2 — Entrenamiento de jueces.

Cuadro 3. Léxico y referencias desarrolladas por el panel

Analisis sensorial de alimentos

Léxico - Listado de atributos a evaluar

1966

Y

DEL vaLLE V¥

AVaIsuaAINg
GUATEMALA

Intensidad del atributo en escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo
Descriptor/Atributo | Descripcion | Ejemplo del origen/Referencia
Aromas
Aroma derivado de cacao bien
Cocoa fermentado y tostado, libre de | Barras de chocolate.
defectos.
Aroma relacionado/derivado del
Banano Fruta — Banano.
fruto banano.
Aroma relacionado/derivado de . ., .
L . . ., Naranja, limoén, toronja,
Citrico naranja, toronja, limén, .
mandarinas.

mandarinas, etc.

Fruta oxidada

Aroma derivado de la sobre
maduracion de frutas, a un paso
de la fermentacion.

Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas.

Aroma relacionado/derivado de

Floral flores como el jazmin, lavanda | Perfume de flores.
flor de naranja, etc.
Aroma relacionado/derivado de
. . . Mezcla de nuez moscada, canela,
Especias la canela, pimienta y especias
. clavos, cardamomo.
similares.
Aroma relacionado/derivado de | Mezcla de nueces, avellana,
Nuez distintos tipos de nueces. macadamia, pacanas, nuez de nogal,
manias, semilla de maraiion.
Verde Aroma derivado/relacionado con | Grama cortada, hojas verdes, ejotes,
la falta de fermentacion. romero, paja, heno.
. Aroma derivado del acido .
Acético . Vinagre.
acético.
Defectos

Sobre fermentado

Aroma derivado/relacionado con
una sobre fermentacion o
fermentacion no  uniforme,
asociado a la descomposicion de
las frutas.

Frutas en descomposicion.
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Analisis sensorial de alimentos

Léxico - Listado de atributos a evaluar

GUATEMALA

DEL vaLLE P¥

Carne/Cuero

Aroma derivado/relacionado con
las carnes curadas, jamon, grasa
animal, cuero.

Jamones curados y jamones. Tienda
de cuero, monturas de caballo.

Humo

Aroma derivado/relacionado a la
contaminacion de materia
vegetal quemada, asi como
también notas del diésel
quemado.

Humo de carro.

Moho

Aroma derivado/relacionado con
el crecimiento de moho.

Queso azul, queso camembert.

Sabores

Acido

Sabor percibido en la lengua
relacionado con la presencia de
acido citrico y otros acidos.

Acido citrico, 4cido lactico, acido
acético.

Salado

Sabor percibido en la lengua
relacionado con la presencia de
cloruro de sodio (sal).

Sal.

Dulce

Sabor percibido en la lengua
relacionado con la presencia de
sacarosa y otros azlicares.

Azucar.

Amargo

Sabor percibido en la lengua
relacionado con la presencia de
cafeina o quimico.

Cafeina.

Sensacion

Astringencia

El efecto de secado bucal que
potencia la produccion de saliva.

Piel de nuez cruda, cascara de
banano verde, taninos en algunos
vinos o cervezas.
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Cuadro 4. Descripcion de sesiones

Sesion Actividad
1 Pruebas filtro
2 Generacion de descriptores
3 Generacion de descriptores
4 Generacion de descriptores
5 Descriptor: Verde/Tierra
6 Descriptor: Afrutado/Banano
7 Descriptor: Acido
8 Descriptor: Carne/Cuero
9 Calibracion de escala de sabores
10 Descriptor: Especias
11 Descriptor: Astringente/Nuez
12 Descriptor: Verde/Nuez — Caracterizacion de muestras
13 Descriptor: Brown Fruit/Sobrefermentado
14 Descriptor: Acético/Mohoso — Caracterizacion de muestras
15 Descriptor: Cocoa/Humo/Floral
16 Reposicion de Descriptores
17 Caracterizacion de muestras
18 Validacion de panel
19 Evaluacién de muestras
20 Evaluacion de muestras
Analisis ANOVA

Modelo del analisis

yij=u+1+ B+ @B +epdi=1,2,..a;j = 1,2,..b; N (0,0%),Independiente de y,x, 9}

Planteamiento de Hipotesis

HO: La region no influye en el descriptor

H1: La region si influye en el descriptor.

HO: El panelista no influye en el descriptor.

HI: El panelista si influye en el descriptor.

HO: La interaccion variable y panelista no influye en el descriptor.

HI: La interaccion variable y panelista si influye en el descriptor.
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Definicion del alfa

Criterio de rechazo

Seccion 2.1 — Pruebas de reproducibilidad.

a = 0.05

a = Valorp

Cuadro 5. Andlisis estadistico ANOVA para datos obtenidos en prueba de reproducibilidad/validacion de

panel

Valor-p
Descriptor Muesira Conclusion Panclista Conclqsién Irﬁj{(:;:;;ia(')_n Conclus.k,')n
Muestra Panelista Panelista Interaccion
Acido | a>2.7B-10 | ST g gy | SIS <7800 | MO
Dulce o < 0.6845 recI}:I;zZeHO @ <0.1381 reCI;;ZZGHO o < 0.08910 reCI;;ZZGHO
Amargo | o> 00165 | SN | oo gspy | ST <7840 | O
Cocoa a>7.11E-6 | >° r;lcélaza a>235E8 | O r;célaza o < 0.06240 recﬁ;’;@Ho
Banano | a>000172 | SSEEME | ggopy | SO | <0046 | NOSC
Citieo | 0>261E9 | 5SS | o> 303p.8 | SR | g cooqpr0 | N0
Oljclitilila o< 053500 recI}:Ia(l)zZeHO o.> 4.20E-7 > rIﬁilc(i1 | 022600 recll\lla(l)zzeHO
Floral a. < 0.48700 recI}:Ia(l)zZeHO o> 3.52E-6 > rIﬁilc(i1 | 038400 recll\lla(l)zzeHO
Especias o >0.02213 Se rIiIC él aza | > 6.60E-7 Se rIe{célaza 0-0((>)LO>533 Se rIe{célaza
Nuez o < 0.0822 recﬁ;ZZeHo a>530E-7 | °° rffélaza o < 0.81860 reCI;;ZZGHO
Vede | a<0.1270 | N0 | a6d6E9 | S| g <6050 | MO
Actico | a<0.06819 | N0 1 a>000706 | SN | g <oa7aas | N0
Fer?nogrfteado @< 0.17900 recI}:Ia(l)zZeHO o.> 3.64E-5 > rIﬁilc(i1 aza @<0.71100 recll\lla(l)zzeHO
Carne/Cuero | o> 4.55E-9 | >° rl‘jlcélaza o> 0.000293 | > r;cél aza 0_2(;;01 3 refﬁ;’zieHo
Humo | a<006039 | NS aso00006s2 | ST | os | Rose
Moho a>0.00730 | ¢ rl‘jlcélaza o < 0.38540 recﬁ;’;@HO N 4(;;400 reCI;;ZZGHO
Astringencia | o<0.12200 | N0 | o> s13ps | SO |y <5000 | MO
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Planteamiento de hipotesis para prueba de rango de Tukey
YVj=u+1
HO:ty =17, =+-=71,=0

Hl:1,#0

Cuadro 6. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor acido, en datos obtenidos en
validacion de panel

Muestra Media Grupos

Licor de cacao al’tol en los descriptores 5227273 a
acido

Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 4.500000 a

acido, astringente y amargo
Licor de cacao alto en el descriptor 2818182 b
€OCoa y amargo
Licor de cacao alto en el descriptor 2500000 b
carne/cuero

Licor de cacao alto en el descriptor 1.818182 b

nuez

Cuadro 7. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor amargo, en datos obtenidos
en validacion de panel

Muestra Media Grupos
Licor de cacao alto en el descriptor 6.772727 a
carne/cuero
Licor de cacao alto en el descriptor 6.227273 ab
cocoa y amargo

Licor de cacao al’tol en los descriptores 5 454545 ab
acido

Licor de cacao alto en el descriptor 5318182 ab
nuez

Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 4772727 b

acido, astringente y amargo
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Cuadro 8. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor cocoa, en datos obtenidos en
validacion de panel

Muestra Media Grupos
Licor de cacao alto en el descriptor 4772727 a
carne/cuero
Licor de cacao alto en el descriptor 4.000000 ab
cocoa y amargo

Licor de cacao al’tol en los descriptores 2863636 be
acido

Licor de cacao alto en el descriptor 2272727 c
nuez

Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 1.818182 c

acido, astringente y amargo

Cuadro 9. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor banano, en datos obtenidos en
validacion de panel

Muestra Media Grupos

Licor de cacao al’tol en los descriptores 1.63636364 a
acido

Licor de cacao alto en el descriptor 0.81818182 ab
nuez

Licor de cacao alto en el descriptor 0.68181818 ab

carne/cuero
Licor de cacao alto en el descriptor 0.63636364 b
€OCoa y amargo
Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 0.09090909 b
acido, astringente y amargo

Cuadro 10. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor citrico, en datos obtenidos
en validacion de panel

Muestra Media Grupos

Licor de cacao al’tol en los descriptores 4.0909091 a
acido

Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 21818182 b

acido, astringente y amargo
Licor de cacao alto en el descriptor 1.0454545 be
€OCoa y amargo

Licor de cacao alto en el descriptor 0.8636364 be
nuez

Licor de cacao alto en el descriptor 03181818 b

carne/cuero
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Cuadro 11.

Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor nuez, en datos obtenidos en

validacion de panel

Muestra Media Grupos
Licor de cacao alto en el descriptor 2590909 a
€OCoa y amargo

Licor de cacao alto en el descriptor 2.000000 ab
nuez

Licor de cacao al’tol en los descriptores 2.000000 ab
acido

Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 1.590909 ab

acido, astringente y amargo
Licor de cacao alto en el descriptor 1.090909 b

carne/cuero

Cuadro 12. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor carne/cuero, en datos
obtenidos en validacion de panel

Muestra Media Grupos
Licor de cacao alto en el descriptor 5.4090909 a
carne/cuero
Licor de cacao alto en el descriptor 2.0909091 b
€OCoa y amargo
Licor de cacao alto en el descriptor 1.5000000 b
nuez
Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 1.0454545 b
acido, astringente y amargo
Licor de cacao alto en los descriptores 0.6363636 b

acido

Cuadro 13. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor moho, en datos obtenidos en

validacion de panel

Muestra Media Grupos
Licor de cacao alto en el descriptor 25909091 a
carne/cuero
Licor ’dc? cacao E}Ito en los descriptores 23636364 ab
acido, astringente y amargo
Licor de cacao alto en el descriptor 1 6363636 ab
nuez
Licor de cacao alto en el descriptor 0.7727273 b
cocoa y amargo
Licor de cacao alto en los descriptores 0.6818182 b

acido
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Licor de cacao alto en el descriptor nuez

Acido

50
Astringencia Salado

Moho Dulce

Humo Amargo

20

10
Carne/Cuero Cocoa

00

Sobre Fermentado Banano

Acético Gitrico

Verde Fruta Oxidada

Nuez Floral

Grafico 5. Gréfico de telarafia para el licor de cacao alto en el descriptor nuez

Licor de cacao alto en el descriptor cocoa y amargo

Acido
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Astringencia Salado
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Moho Dulce
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Humo Amargo
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Carne/Cuero Cocoa
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Sobre Fermentado Banano

Acético Citrico

Verde Fruta Oxidada

Nuez Floral

Grafico 6. Grafico de telarafa para el licor de cacao alto en el descriptor cocoa y amargo
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Licor de cacao alto en el descriptor acido
Acido

Astringencia Salado

Moho

Humo Amargo

Carne/Cuero

Cocoa

Sobre Fermentado Banano

Acético Gitrico

Verde Fruta Oxidada

Nuez Floral

Grafico 7. Gréfico de telarafia para el licor de cacao alto en el descriptor acido

Licor de cacao alto en el descriptor carne/cuero
Acido

Astringencia Salado

Moho Dulce

Humo Amargo
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Carne/Cuero Cocoa

00

Sobre Fermentado Banano

Acético Gitrico

Verde Fruta Oxidada

Nuez Floral

Grafico 8. Grafico de telarafia para el licor de cacao alto en el descriptor carne/cuero
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Licor de cacao alto en los descriptores dcido, astringente y
amargo

Acido

Moho

Sobre Fermentado

Verde Fruta Oxidada

Grafico 9. Grafico de telarafia para el licor de cacao alto en los descriptores 4cido, astringente y amargo

Seccion 3 — Evaluacion de muestras de centros de acopio de las regiones de Polochic, Lachué y Cahabon.

Analisis ANOVA

Modelo del analisis

Vij=u+1+ B+ @B +epdi=1,2,..a;j = 1,2,..b; N (0,0%), Independiente de y,x, 9}

Planteamiento de hipotesis

HO: La region no influye en el descriptor

H1: La region si influye en el descriptor.

HO: El panelista no influye en el descriptor.

HI: El panelista si influye en el descriptor.

HO: La interaccion variable y panelista no influye en el descriptor.

HI: La interaccion variable y panelista si influye en el descriptor.
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Definicion del alfa

Criterio de rechazo

a = 0.05

a =Valorp

Cuadro 14. Analisis estadistico ANOVA para datos obtenidos en la evaluacion de muestras

Valor-p
Descriptor ) . 5 Interaccion 5
Muestra Conclusion Panelista Conclusion Muestra- Conclusion
Panelista
Addo | a=asees | SN | 7R | ST | o <o06100 | o
Dulce 00059 | 1o | ooomsse | mo | <0159 | A0,
Amargo | a>280E5 | ST | g1 7Es | ST | o <oag000 | MO
Cocon | o>7.30B-7 | SCTEMZ | = 358E- | Seredhaza | ggp3 | HOSE
Banano 0.0%‘;332 Se rf{"élaza a>2.63E-6 | >° rf{célaza o < 0.06410 reCI;;ZZGHO
Citrico ooy | P oooisia | T | a<oomds |0
Fruta oxidada | o > 9.56E-5 Se r;ICél azd 0'0(30217 5 r;ICél 1 a<0.07160 recI}:I;)zZeHO
Floral 0799920 nose o | a>000138 | ¢ reehaza | o <0.07164 e
Especias o> 6.29E-6 Se rIe{cél aza 0'0(8(; 13 5e rIe{cél ] a<0.22630 recl}f;)zzeHo
Nuez | o>0.00397 | SCTPAM | 0= Q04E- | Seredhaza | 06067 | HOSE
Verde ooowes | o | ooooss | O | #<O5T00 | oimatio
Acttico | a>3.07E8 | SO | s gugpeg | SO | <1670 e
ferrsnoetr)lrtildo 0550000 | rechasm tio | @7 67269 | To " | a<03s460 rechapa HO
Carne/Cuero 0. 0(3; 14 Se rIe{cél aza | o> 3'72115_ Se rIe{cél aza a <0.30600 recI}:I;)ZZGHO
Humo o> 3.06E-8 | O° TSN | P ) S ez | 0 <025700 || 2O
Moho o> 0.00784 Se rIe{célaza o> O.;.l 1E- | Se rIe{célaza 0 <0.82160 recllf;zzeHO
Astringencia 0. 0(())LO>8 04 Se r;ICél aza | o> TZME_ Se r;ilcél A28 1 <0.81580 recll\lla(l)zzeHO
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Planteamiento de hipotesis para prueba de rango de Tukey

YVj=u+1
HO:ty =17, =+-=71,=0

H1l:1,#0

Cuadro 15. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor acido, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Apodip, Polochic II 5.55 a
Apodip, Polochic I 3.80 b

Asodirp, Lachud 3.65 b
Apodip, Cahabén 3.35 b
Asolsenor, Lachua 3.20 b

Katbalpom, Lachud 2.80 b
Ademayach, Cahabdn 0.90 c

Cuadro 16. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor dulce, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Katbalpom, Lachud 1.80 a
Apodip, Cahabén 0.80 b
Ademayach, Cahabdn 0.50 b
Apodip, Polochic II 0.30 b
Apodip, Polochic I 0.10 b
Asodirp, Lachud 0.05 b
Asolsenor, Lachua 0.05 C

Cuadro 17. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor amargo, en datos obtenidos
en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Asodirp, Lachua 6.10 a
Apodip, Polochic I 6.00 a
Apodip, Cahabén 5.85 a
Apodip, Polochic II 5.50 a
Asolsenor, Lachua 5.40 a
Ademayach, Cahabdn 3.90 ab
Katbalpom, Lachud 2.30 b
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Cuadro 18. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor cocoa, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Asolsenor, Lachua 4.30 a
Katbalpom, Lachud 3.80 ab
Apodip, Polochic I 2.65 be
Apodip, Polochic II 2.20 be
Apodip, Cahabén 1.90 c

Asodirp, Lachud 1.55 c
Ademayach, Cahabdn 1.45

Cuadro 19. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor banano, en datos obtenidos
en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Katbalpom, Lachud 2.35 a
Apodip, Polochic II 1.55 ab

Asodirp, Lachud 0.85 be
Asolsenor, Lachua 0.75 bc
Apodip, Polochic I 0.75 be
Apodip, Cahabén 0.60 be

Ademayach, Cahabdn 0.00 c

Cuadro 20. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor citrico, en datos obtenidos
en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Katbalpom, Lachud 3.15 a
Apodip, Polochic II 1.95 ab

Apodip, Cahabén 1.70 ab
Ademayach, Cahabdn 1.35 ab
Asolsenor, Lachua 1.20 b
Apodip, Polochic I 1.10 b
Asodirp, Lachud 0.75 b

Cuadro 21. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor fruta oxidada, en datos
obtenidos en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Katbalpom, Lachud 3.70 a
Apodip, Polochic II 2.60 ab
Asolsenor, Lachua 1.65 b
Apodip, Polochic I 1.50 b

Ademayach, Cahabdn 1.30 b
Asodirp, Lachud 1.30 b
Apodip, Cahabén 0.90 b
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Cuadro 22. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor especias, en datos obtenidos
en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Ademayach, Cahabén 3.80 a
Katbalpom, Lachud 2.40 ab
Apodip, Polochic I 1.75 b
Asolsenor, Lachua 1.10 b
Asodirp, Lachud 1.00 b
Apodip, Cahabén 0.90 b
Apodip, Polochic II 0.85 b

Cuadro 23. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor nuez, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Ademayach, Cahabén 5.40 a
Katbalpom, Lachud 3.70 ab
Apodip, Polochic I 3.65 ab
Asolsenor, Lachua 3.20 b
Asodirp, Lachud 3.05 b
Apodip, Cahabén 2.75 b
Apodip, Polochic II 2.60 b

Cuadro 24. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor verde, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Ademayach, Cahabén 3.45 a
Apodip, Polochic I 2.50 ab
Asodirp, Lachud 1.85 ab
Apodip, Polochic II 1.75 ab
Apodip, Cahabén 1.70 b
Katbalpom, Lachud 1.35 b
Asolsenor, Lachua 1.25 b

Cuadro 25. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor acético, en datos obtenidos
en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Apodip, Polochic II 4.00 a
Asolsenor, Lachua 1.80 b

Apodip, Cahabén 1.35 be
Asodirp, Lachud 1.20 be
Katbalpom, Lachud 0.90 be
Apodip, Polochic I 0.90 be
Ademayach, Cahabdn 0.15 c
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Cuadro 26. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor carne/cuero, en datos
obtenidos en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Ademayach, Cahabén 2.70 a
Apodip, Polochic I 1.85 ab
Asodirp, Lachua 1.65 ab
Apodip, Polochic II 1.30 ab
Apodip, Cahabén 1.25 ab
Asolsenor, Lachua 0.90 b
Katbalpom, Lachud 0.25 b

Cuadro 27. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor humo, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Asodirp, Lachua 4.10 a
Ademayach, Cahabdn 3.30 ab
Apodip, Polochic I 3.25 ab
Asolsenor, Lachua 1.90 bc
Apodip, Cahabén 1.75 be
Katbalpom, Lachud 1.35 c
Apodip, Polochic II 0.85

Cuadro 28. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor moho, en datos obtenidos en
evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos

Apodip, Cahabén 2.15 a
Apodip, Polochic II 1.15 ab
Asolsenor, Lachua 1.15 ab
Ademayach, Cahabdn 0.90 b
Katbalpom, Lachud 0.85 b
Asodirp, Lachud 0.80 b
Apodip, Polochic I 0.60 b

Cuadro 29. Prueba de rango de Tukey’s HSD entre muestras para el descriptor astringencia, en datos
obtenidos en evaluacion de muestras

Muestra Media Grupos
Asodirp, Lachua 3.20 a
Apodip, Cahabén 2.90 ab

Apodip, Polochic I 2.85 ab
Apodip, Polochic II 2.70 abc
Asolsenor, Lachua 1.95 abc
Katbalpom, Lachud 1.75 be
Ademayach, Cahabdn 1.45 c
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Ademayach, Cahabén
Cocoa
Astringencia 5 Banano
Amargo 4 Citrico
3
Dulce Fruta Oxidada
2
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez
Humo Verde
‘Carne/Cuero Acético
Sobre Fermentado

Grafico 10. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Ademayach, Cahabon

. .
Apodip, Cahaboén
Cocoa
Astringencia N Banano
5 “ s
Amargo Citrico
4
Dulce 3 Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez
Humo Verde
Came/Cuero Acético
Sobre Fermentado

Grafico 11. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Apodip, Cahabon
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Apodip, Polochic I
Cocoa
Astringencia 6 Banano
5 "
Amargo Citrico
4
Dulce Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez
Humo Verde
Camne/Cuero Acético
Sobre Fermentado

Grafico 12. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic I

Apodip, Polochic II
Cocoa
Astringencia 5 Banano
5 _“ s
Amargo Citrico
4
Dulce 3 Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez
Humo Verde
Carne/Cuero Acético
Sobre Fermentado

Grafico 13.Grafico de telarafa para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic IT
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Asodirp, Lachua
Cocoa
Astringencia 5 Banano
5 y
Amargo Citrico
4
Dulce 3 Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez
Humo Verde
Carne/Cuero Acético
Sobre Fermentado

Grafico 14. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Asodirp, Lachua

Asolsenor, Lachua
Cocoa
Astringencia 5 Banano
Amargo 4 Citrico
Dulce Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez
Humo Verde
Carne/Cuero Acético
Sobre Fermentado

Gréfico 15. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Asolsenor, Lachua

46



Katbalpom, Lachua

Cocoa
4

Astringencia

Dulce

Acido

Fruta Oxidada

Gréafico 16. Grafico de telarafia para el licor de cacao proveniente de Katbalpom, Lachua

Cuadro 30. Resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras provenientes de la
region de Cahabon

Medias Diferencia

Cahabon Ademayach Apodip eSZ?gilsi%Zii?s:te
Acido 0.90c 3.35b Si
Dulce 0.50b 0.80b No
Amargo 3.90ab 5.85a No
Cocoa 1.45¢c 1.90c No
Banano 0.00c 0,60bc No
Citrico 1.35ab 1.70ab No
Fruta oxidada 1.30a 0.90a No
Especias 3.80a 0.90b Si
Nuez 5.40a 2.75b Si
Verde 3.45a 1.70b Si
Acético 0.15¢ 1.35bc No
Carne/Cuero 2.70a 1.25ab No
Humo 3.30ab 1.75bc No
Moho 0.90b 2.15a Si
Astringencia 1.45¢ 2.90ab Si
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Cuadro 31. Resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras provenientes de la
region de Lachua

Medias Diferencia
Lachud Asodirp Asoselnor Katbalpom estgdlgtlcamente
significativa

Acido 3.65b 3.20b 2.80b No
Dulce 0.05b 0.05¢ 1.80a Si
Amargo 6.10a 5.40a 2.30b Si
Cocoa 1.55¢ 4.30a 3.80ab Si
Banano 0.85bc 0.75bc 2.35a Si
Citrico 0.75b 1.20b 3.15a Si
Fruta oxidada 1.30b 1.65b 3.70a Si
Especias 1.00b 1.10b 2.40ab No
Nuez 3.05a 3.20a 3.70ab No
Verde 1.85ab 1.25b 1.35b No
Acético 1.20bc 1.80b 0.90bc No
Carne/Cuero 1.65ab 0.90b 0.25b No
Humo 4.10a 1.90bc 1.35¢ Si
Moho 0.80b 1.15ab 0.85b No
Astringencia 3.20a 1.95abc 1.75bc Si

Cuadro 32. Resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras provenientes de la
region de Polochic

Medias Diferencia

Polochic Apodip T Apodip TI es‘;?;l;si%zz;rtril\f:te
Acido 3.80b 5.55a Si
Dulce 0.10b 0.30b No
Amargo 6.00a 5.50a No
Cocoa 2.65bc 2.20bc No
Banano 0.75bc 1.55ab No
Citrico 1.10b 1.95ab No
Fruta oxidada 1.50a 2.60ab No
Especias 1.75b 0.85b No
Nuez 3.65ab 2.60b No
Verde 2.50ab 1.75ab No
Acético 0.90bc 4.00a Si
Carne/Cuero 1.85ab 1.30ab No
Humo 3.25ab 0.85¢ Si
Moho 0.60b 1.15ab No
Astringencia 2.85ab 2.70abc No
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CAHABON

Cocoa

Astringencia Banano

Amargo Citrico

Dulce Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez

Humo Verde

Carne/Cuero Acético

Sobre Fermentado

di h, Cahabén \podip, Cahabdn

Grafico 17. Grafico de arafia de los centros de acopio de las asociaciones de la region de Cahabon

LACHUA

Cocoa

6

Astringencia Banano

Amargo Citrico

Dulce Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Moho Nuez

Humo Verde

Carne/Cuero Acético

Sobre Fermentado

Asodirp, Lachud , Lachud Lachud

Grafico 18. Grafico de arafia de los centros de acopio de las asociaciones de la region de Lachua
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POLOCHIC

Cocoa

Astringencia 6 Banano

Amargo Citrico

Fruta Oxidada
Salado Floral
Acido Especias
Nuez

Humo Verde

Carne/Cuero Acético

Sobre Fermentado

Apodip, Polochic | emmmmApodip, Polochic Il

Grafico 19. Grafico de arafia de los centros de acopio de las asociaciones de la region de Polochic
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%}\ Perfil Sensorial de
/ / Licor de Cacao

Figura 2. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Ademayach, Cahabon

Muestra: Ademayach, Cahabon
Ndmero de Panelistas: 11 Panelistas

Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico
Fecha: Septiembre 2019

Descriptores Referencias | Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. =4
Banano Fruta - Banano. -
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. &
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. =4
Floral Perfume de flores. - 4
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. [= =" =" 4
Nuez l;l:neqﬁleasa:vgl’cl]?;g&?acadamla, pecanas, nuez de nogal, manias, oo
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. XX X 4
Acético Vinagre. -
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. =4
Carne/Cuero Jmaon'g;)‘:\;ss 3l;riggz.||§mones, grasa animal, tienda de cuero, T
Humo Humo de carro diesel. FX XK 4
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. - 4
Descriptores Referencias Valor
Sabores
Acido Acido citrico, 4cido lactico, 4cido acético, &cido malico. &
Salado Sal. - x4
Dulce Azdcar. &
Amargo Cafeina. F XX X4
Descriptores Referencias | Valor
Sensacion
Astringencia Piel de nuez cruda, cascara de banano verde, taninos en algunos | &

vinos o cervezas.

@‘ = representa un punto en la escala de referencia

Escala de Referencia

Ademayach, Cahabén

Cocoa

Astringencia s Banano

Amargo 4 Citrico

Came/Cuero Acético

Sobre Fermentado

L42: .+ IMelgar Serrano, 2019)

51

Fruta Oxidada

Especias




Figura 3. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Apodip, Cahabon

\\§

-

5%\\ Perfil Sensorial de
\& } /) Licor de Cacao

Muestra: Apodip, Cahabdn
Ndmero de Panelistas: 11 Panelistas

Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico
Fecha: Septiembre 2019

vinos o cervezas.

Descriptores | Referencias Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. & T
Banano Fruta - Banano. =4
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. & T
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. = 4
Floral Perfume de flores. rEx x 4
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. - 4
Nuez sN:;ﬁleasazv;gigg&Tacadamla, pecanas, nuez de nogal, manias, T T
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. & T
Acético Vinagre. = 4
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. Fx 4
Carne/Cuero Jamones curados, jamones, grasa animal, tienda de cuero, @
monturas de caballo.
Humo Humo de carro diesel. Fx 4
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. X 4
Descriptores | Referencias Valor
Sabores
Acido Acido citrico, 4cido lactico, acido acético, acido malico. R X 4
Salado Sal. =4
Dulce Azcar. -4
Amargo Cafeina. PO III T
Descriptores | Referencias Valor
Sensacion
Astringencia Piel de nuez cruda, cascara de banano verde, taninos en algunos & T

&7 = representaun punto on a escala de referencia

Salado

Escala de Referencia

Apodip, Cahabén

Cocoa

3

Astringencia Banano

Amargo Citrico

Dulce

Came/Cuero Acético

Sobre Fermentado

Moderado

REER: .- [Melger Serrano, 2019
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Figura 4. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic I

-

%\ Perfil Sensorial de
\\'\\@J /) Licor de Cacao

Muestra: Apodip, Polochic|
Ndmero de Panelistas: 11 Panelistas

Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico
Fecha: Septiembre 2019

vinos o cervezas.

Descriptores I Referencias | Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. =X X 4
Banano Fruta - Banano. -4
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. &
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. F X 4
Floral Perfume de flores. - 4
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. - X 4
Nuez g:sﬁ;sagvr:gar:gémacadamia, pecanas, nuez de nogal, manias, o
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. - X X 4
Acético Vinagre. =4
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. X 4
Carne/Cuero Jmaor?]?Srzss zt;rigréz,ujoa.mones, grasa animal, tienda de cuero, o @
Humo Humo de carro diesel. rFE XK 4
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. = 4
Descriptores I Referencias Valor
Sabores
Acido Acido citrico, 4cido lactico, acido acético, 4cido malico. = - N X 4
Salado Sal. &
Dulce Azucar. -
Amargo Cafeina. FEX X XXX
Descriptores ! Referencias | Valor
Sensacién
Astringencia Piel de nuez cruda, cascara de banano verde, taninos en algunos | & T T

&7 = representaun punto on a escala de referencia

Escala de Referencia

Apodip, Polochic I

Cocoa

3

Astringencia Banano

Dulee

Came/Cuero Acético

Sobre Fermentado

Moderado
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Figura 5. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Apodip, Polochic 1T

Muestra: Apodip, Polochic Il
NUmero de Panelistas: 11 Panelistas
Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico

Fecha: Septiembre 2019

Descriptores Referencias | Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. - x4
Banano Fruta - Banano. = =4
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. FX 4
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. = = =4
Floral Perfume de flores. - X 4
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. &
Nuez ::;ﬁ:easa:v:‘!arg%macadamla, pecanas, nuez de nogal, manias, T T
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. - x4
Acético Vinagre. F I T
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. X 4
Carne/Cuero Jamones curados, jamones, grasa animal, tienda de cuero, &
monturas de caballo.
Humo Humo de carro diesel. &
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. =4
Descriptores Referencias I Valor
Sabores
Acido Acido citrico, acido lactico, acido acético, acido malico. FX XXX X 4
Salado Sal. F
Dulce Azdcar. -
Amargo Cafeina. FEX XL XLXKd
Descriptores Referencias | Valor
Sensacion
Astringencia \F/’ilril)gi r;:fvzet;glsd-a, cascara de banano verde, taninos en algunos | PR

@" = representa un punto en la escala de referencia

Escala de Referencia

Apodip, Polochic II

Cocoa

Astringencia 6 Banano

Amargo Citrico

Carne/Cuero
Sobre Fermentado
.
5

Extrema

, ,.",,.Me,l,g’g[éerrdno, 2019)
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Figura 6. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Asodirp, Lachua

-

\ %\ Perfil Sensorial de
\\@j/ Licor de Cacao

Muestra: Asodirp, Lachua

Ndmero de Panelistas: 11 Panelistas

Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico
Fecha: Septiembre 2019

Descriptores Referencias Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. & T
Banano Fruta - Banano. -4
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. =4
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. =4
Floral Perfume de flores. - X 4
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. &F
Nuez g::ﬁleasa:vri!arggérrracadamia, pecanas, nuez de nogal, manias, & T
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. &F T
Acético Vinagre. -4
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. FX 4
Carne/Cuero :na;\]tl):;ss (;ueriggsa,"joa‘mones, grasa animal, tienda de cuero, g
Humo Humo de carro diesel. = = - =4
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. -4
Descriptores | Referencias Valor
Sabores
Acido Acido citrico, acido lactico, acido acético, acido malico. = ===
Salado Sal. F T
Dulce Azlcar. -
Amargo Cafeina. oIz
Descriptores | Referencias Valor
Sensacion
Astringencia :ﬂ:z rét:vzeczrau:a, cascara de banano verde, taninos en algunos & T T

&7 = representaun punto on a escala de referencia

5 0

Escala de Referencia

Asodirp, Lachua

Cocoa

3

Astringencia Banano

Dulce

Salado

Came/Cuero

5 Sohre Fermentado

Moderado Fuerte

te .~ [Melger Serrano, 2019)
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Figura 7. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Asolsenor, Lachua

:;%%\\ Perfil Sensorial de
' J/ Licor de Cacao

Muestra: Asolsenor, Lachua
NUmero de Panelistas: 11 Panelistas

Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico
Fecha: Septiembre 2019

*’
Descriptores | Referencias Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. FFFF
Banano Fruta - Banano. =4
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. &
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. & &
Floral Perfume de flores. - X 4
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. &
Nuez ls\l:rziciﬁasagvr:gar:gémacadamla, pecanas, nuez de nogal, manias, Py 4
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. &
Acético Vinagre. &
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. X 4
Came/Cuero Jamones curados, jamones, grasa animal, tienda de cuero, @
monturas de caballo.
Humo Humo de carro diesel. = - 4
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. F
Descriptores ] Referencias Valor
Sabores
Acido Acido citrico, acido lactico, acido acético, acido malico. rE X 4
Salado Sal. = =4
Dulce Azlcar. -
Amargo Cafeina. PIIII
Descriptores | Referencias Valor
Sensacion
Astringencia Piel de nuez cruda, cascara de banano verde, taninos en algunos T 4

vinos o cervezas.

@‘ = representa un punto en la escala de referencia

Escala de Referencia

Asolsenor, Lachua

Cocoa

5

Astringencia Banano

Amargo 4

Dulce

Acido
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Figura 8. Perfil sensorial para el licor de cacao proveniente de Katbalpom, Lachua

Muestra: Katbalpom, Lachua

Perﬁl Sensorial de NUmero de Panelistas: 11 Panelistas

\ % Licor de CaCaO Tipo de Panel: Entrenado. Método Genérico
A\
\\Q' Fecha: Septiembre 2019
,/
Descriptores [ Referencias [ Valor
Aromas
Cocoa Barras de chocolate. - X X 4
Banano Fruta - Banano. F T
Citrico Naranja, toronja, limén, mandarinas. & I
Fruta Oxidada Frutos secos, pasas, datiles, ciruelas. FEX X X
Floral Perfume de flores. F T
Especias Nuez moscada, canela, clavos, cardamomo. - X 4
Nueces, avellana, macadamia, pecanas, nuez de nogal, manias, -
Nuez semilla de marafién. googa
Verde Grama cortada, hojas verdes, ejotes, romero, paja, heno. F
Acético Vinagre. &
Sobre Fermentado Fruta en descomposicion. - x4
Carne/Cuero Jamones curados, jamones, grasa animal, tienda de cuero, ~
monturas de caballo.
Humo Humo de carro diesel. &
Moho Queso azul, queso camembert, champifiones. &
Descriptores I Referencias Valor
Sabores
Acido Acido citrico, acido lactico, acido acético, acido malico. - X X 4
Salado Sal. @&
Dulce Azcar. &> &
Amargo Cafeina. = - 4
Descriptores | Referencias | Valor
Sensacion
N . Piel de nuez cruda, cascara de banano verde, taninos en algunos
Astringencia vinos o cervezas. oo

&7 = representaun punto on a escala de referencia

Katbalpom, Lachua

Cocoa
a

Astringencia

Fruta Oxidada

Escala de Referencia

Came/Cuero Acético

Sobre Fermentado

Moderado
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VIII. ANALISIS DE RESULTADOS

A. Seleccion de panelistas a través de pruebas filtro

Se ejecutaron 41 pruebas filtro para la seleccion de panelistas. Los principales criterios de seleccion
fueron cuatro, como se puede observar en el Cuadro 1. La cantidad de personas que cumplieron con el
porcentaje de respuestas correctas para cada uno de los criterios de seleccion fue de, once personas. El Cuadro
2 muestra que catorce personas eran aptas para ser entrenadas, pero tres de ellas no contaban con la
disponibilidad de tiempo necesaria para el entrenamiento. Es por esto, que finalmente se entren6 un panel

compuesto por once personas.
B. Entrenamiento de jueces por medio de un método genérico

El primer paso para el entrenamiento del panel es la generacion de un 1éxico que serd guia con la cual el
panel sera entrenado. Este 1éxico, Cuadro 3, fue generado por los once panelistas con la degustacion de
diferentes muestras de licor de cacao proveniente de distintos paises, asi como también muestras de los
centros de acopio a evaluar. La utilizacion de estas ultimas permite crear un 1éxico que se adapte de manera

mas tipificada a las caracteristicas del licor de cacao en Guatemala.

Luego de las tres sesiones utilizadas para la generacion de descriptores, se realizaron trece sesiones para
el entrenamiento del panel, Cuadro 4. Estas sesiones fueron dedicadas a la prueba de referencias para cada
descriptor de aroma y una muestra de licor de cacao alta en el descriptor de la sesion. Ademas, dentro de
estas sesiones se realizo la calibracion del panel para los 4 sabores principales: acido, dulce, salado y amargo.

Esta calibracion se realiz6 segun la escala de 15 puntos utilizada durante toda la investigacion.

Para la validacion del panel, se hizo una evaluaciéon de muestras de licor de cacao previamente
caracterizadas: licor de cacao alto en los descriptores acido, astringente y amargo; licor de cacao alto en el
descriptor nuez; licor de cacao alto en el descriptor cocoa y amargo; licor de cacao alto en los descriptores
acido y, por ultimo, un licor de cacao alto en el descriptor carne/cuero. Para esta evaluacion se deseaba
encontrar, idealmente, en la prueba de ANOVA que la region si tuviera influencia sobre la puntuacion del
descriptor, que el panelista no tuviera influencia en la puntuacion del descriptor y por tltimo que no existiera

interaccion entre la muestra y el panelista.
En el Cuadro 5, se tiene un resumen de los datos obtenidos en el ANOVA para los datos derivados de la

prueba de reproducibilidad/validacion de panel. Se puede observar que el tinico descriptor con los resultados

esperados es el descriptor moho. De este descriptor se puede concluir lo siguiente: factor muestra: se rechaza
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HO, con un nivel de significancia 0.05, por lo tanto la region parece tener un efecto principal y una influencia
en la puntuacion recibida por el descriptor; factor panelista: no se puede rechazar HO, con un nivel de
significancia 0.05, por lo tanto el panelista no parece tener un efecto principal sobre la puntuacion recibida
por el descriptor; interaccion muestra-panelista: no se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05,
lo que dice que ninguna interaccion entre los factores parece ser significativa sobre la puntuacion recibida

por el descriptor.

En este modelo ideal se puede observar que los panelistas que conforman el panel entrenado son capaces
de detectar caracteristicas regionales del licor de cacao, asi como también son capaces de percibir el
descriptor que esta siendo evaluado. Asi mismo, su desempefio como panel es bueno ya que no existe

interaccion significativa entre muestra-panelista.

Dulce, descriptor de sabor, obtuvo las siguientes conclusiones: factor muestra: no se rechaza HO, con un
nivel de significancia 0.05, por lo tanto la region si parece tener un efecto principal y una influencia en la
puntuacion recibida por el descriptor; factor panelista: no se puede rechazar HO, con un nivel de significancia
0.05, por lo tanto el panelista no parece tener un efecto principal sobre la puntuacion recibida por el
descriptor; interaccion muestra-panelista: no se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, lo que
dice que ninguna interaccion entre los factores parece ser significativa sobre la puntuacion recibida por el
descriptor. Como se puede observar para este descriptor se tiene un escenario muy parecido al ideal, lo que
sucede con el factor muestra es que probablemente la dulzura no tiene relacion con el lugar donde fue
cosechado. El panelista no es capaz de detectarlo, y probablemente, aunque el panelista llegara a ser muy

sensible con el descriptor no serd capaz de detectarlo tampoco.

Para los descriptores acido, amargo, cocoa, banano, citrico y carne/cuero, las conclusiones que se pueden
obtener son las siguientes: factor muestra: se rechaza HO, con un nivel de significancia 0.05, por lo tanto la
region parece tener un efecto principal y una influencia en la puntuacion recibida por el descriptor; factor
panelista: se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, por lo tanto el panelista si parece tener
un efecto principal sobre la puntuacion recibida por el descriptor; interaccion muestra-panelista: no se puede
rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, lo que dice que ninguna interaccion entre los factores parece

ser significativa sobre la puntuacion recibida por el descriptor.

A diferencia del descriptor moho, vemos que en estos descriptores si existe una influencia del panelista
sobre la variable de respuesta. Al existir una influencia del panelista, nos indica que la evaluacion de los
panelistas en cuanto a la puntuacion de estos descriptores no fue unanime. Al utilizar el método genérico,
esto es aceptado, siempre y cuando no exista interaccion entre muestra-panelista. Como se menciono
anteriormente y como se puede observar en el cuadro 5, estos descriptores no poseen esta interaccion; por lo

que los resultados son igualmente aceptados.

59



Por el otro lado, los descriptores fruta oxidada, floral, nuez, verde, acético, sobre fermentado, humo y
astringencia, las conclusiones que se pueden obtener, del Cuadro 5, son las siguientes: no se rechaza HO, con
un nivel de significancia 0.05, por lo tanto la region parece no tener un efecto principal y una influencia en
la puntuacion recibida por el descriptor; factor panelista: se puede rechazar HO, con un nivel de significancia
0.05, por lo tanto el panelista si parece tener un efecto principal sobre la puntuacion recibida por el descriptor;
interaccion muestra-panelista: no se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, lo que dice que

ninguna interaccion entre los factores parece ser significativa sobre la puntuacion recibida por el descriptor.

Para estos descriptores la region no influye en la puntuacion del descriptor y el panelista parece si tener
una influencia sobre la puntuacion. En este caso el factor muestra, puede indicarnos que el descriptor no tiene
relacion con el area donde fue cosechado el cacao, asi mismo al tener la influencia del panelista nos da un
indicio de los descriptores débiles del panel. Al entrenar el panel un poco mas en estos descriptores es muy
probable que la situacion cambie. Aun asi, si poseen respaldo estadistico, ya que no hay evidencia

significativa de interaccion entre los factores muestra-panelista.

Por ultimo, tenemos el descriptor especias. En el Cuadro 5, podemos notar que es el tinico descriptor en
el que se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, lo que dice que existe al menos una
interaccion entre los factores que parece ser significativa sobre la puntuacion recibida por el descriptor. Toda
conclusion obtenida con base a este descriptor no posee respaldo estadistico, por lo que debe entrenarse mas

al panel en especias, para poder tomarlo en consideracion.

Ademas de un analisis estadistico ANOVA, los descriptores con efecto en el factor muestra fueron
sometidos a una prueba de rango Tukey’s HSD. Al observar el planteamiento de hipdtesis para la prueba de
rangos Tukey’s HSD, vemos que la hipotesis alternativa nos dice que al menos una muestra difiere. Al tener
dos o mas muestras que difieren, se desea saber e identificar cuales son estas muestras; ya que, al diferir las
muestras, la variable observada va a diferir. En otras palabras, tendra influencia sobre la puntuacion del

descriptor.

Como se mencioné anteriormente, para la validacion del panel se utilizaron muestras previamente
caracterizadas. Parte de la evaluacion de la reproducibilidad del panel fue la observacion de la coincidencia

entre los resultados obtenidos por el panel entrenado y la previa caracterizacion.

En el Grafico 6, se observan los resultados obtenidos para el licor de cacao alto en el descriptor cocoa y
amargo. Como se puede observar el panel pudo caracterizar ambos descriptores con una puntuacion de 5y 6
puntos, respectivamente. En el Grafico 7, observamos los resultados para el licor de cacao alto en el descriptor

acido. Al observar el grafico de telarafia para esta muestra, vemos que esta recibi6 una puntuacion alta en el
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descriptor acido; asi mismo, es posible observar que el descriptor amargo se encuentra alto también. La
muestra posee un nivel de tostado superior a las demas muestras, lo cual puede ser percibido por el panel
como sabor amargo, respaldando asi esta alta puntuacion. Para el licor de cacao alto en el descriptor
carne/cuero, los once panelistas lograron la identificacion de este descriptor calificandolo con una puntuacion
de 5. Por tltimo, tenemos el licor de cacao alto en los descriptores acido, astringente y amargo; para la
evaluacion de este licor los tres descriptores recibieron una puntuacion de 5, 4 y 5 puntos en la escala de 0-
15, respectivamente. Esta informacion nos respalda el entrenamiento del panel y su habilidad para la
deteccion de los descriptores en matriz. Es importante realizar este analisis a la hora de validar el panel, ya
que no s6lo se quiere evitar la interaccion entre los factores muestra-panelista, si no también evaluar si la

percepcion de los aromas y sabores por parte de ellos es la adecuada.

Para el Grafico 5, se realiz6 la evaluacion de un licor de cacao alto en el descriptor nuez. Como es posible
observar la identificacion de este descriptor por parte del panel no fue exitosa. Seglin a estos resultados, se
pudo realizar otra sesion de refuerzo de descriptor nuez para que los panelistas fueran capaces de identificarlo

en la evaluacion final de muestras.

En los graficos 5-9, se elimino el descriptor especias. Esto debido a que, en el ANOVA, este descriptor
presento6 una interaccion. Al no tener respaldo estadistico, el descriptor no enriquece los graficos de telarafia

por lo que se elimina de estos y el panel es reforzado en dicho descriptor.

C. Evaluacion de muestras de centros de acopio de las regiones de Polochic, Lachud y

Cahabon.

Luego de la evaluacion de muestras, al igual que para la validacion de panelistas, los resultados fueron
analizados por medio de un analisis ANOVA. En el Cuadro 14, se pueden observar el resumen de los datos
obtenidos. Como se menciono anteriormente en la etapa de entrenamiento de jueces, idealmente, en la prueba
de ANOVA se desea observar que la region si tiene influencia sobre la puntuacion del descriptor, que el
panelista no tenga influencia en la puntuacion del descriptor y por ultimo que no exista interaccion entre la

muestra y el panelista.

Al utilizar el método genérico, como método de analisis descriptivo, este nos permite aceptar la
influencia del panelista en la puntuacion del descriptor. Esta adaptacion se hizo del método QDA, este método
respeta la existencia de diferencias en la percepcion de panelistas, siempre y cuando no interactien entre si.
Obtener resultados donde existan diferencias en una misma muestra, no quiere decir que los panelistas no se

encuentren entrenados. Estas diferencias radican en las diferencias anatomicas de los panelistas.
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En el Cuadro 14, se observa que en todos los descriptores, a excepcion de floral y sobre fermentado, se
puede llegar a la mismas conclusiones: factor muestra: se rechaza HO, con un nivel de significancia 0.05, por
lo tanto la region parece tener un efecto principal y una influencia en la puntuacion recibida por el descriptor;
factor panelista: se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, por lo tanto el panelista parece
tener un efecto principal sobre la puntuacion recibida por el descriptor; interaccion muestra-panelista: no se
puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, lo que dice que ninguna interaccion entre los factores

parece ser significativa sobre la puntuacion recibida por el descriptor.

Para el descriptor floral y sobre fermentado, las conclusiones a las que se llegan son las siguientes: factor
muestra: no se puede rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, por lo tanto la region no parece tener
un efecto principal y una influencia en la puntuacion recibida por el descriptor; factor panelista: se puede
rechazar HO, con un nivel de significancia 0.05, por lo tanto el panelista parece tener un efecto principal sobre
la puntuacion recibida por el descriptor; interaccion muestra-panelista: no se puede rechazar HO, con un nivel
de significancia 0.05, lo que dice que ninguna interaccion entre los factores parece ser significativa sobre la

puntuacion recibida por el descriptor.

Como se evidencia en el Cuadro 14, el refuerzo en los descriptores logré que los once panelistas lograran
identificar y calificar los diecisiete descriptores con respaldo estadistico. Ningun descriptor debié removerse

en la evaluacion final de las muestras.

Ademas de realizar el analisis estadistico ANOVA, las diferencias entre las muestras fue analizada con
la prueba de rango de Tukey’ HSD. En esta prueba se analiza si la diferencia es estadisticamente significativa.
La comparacion se hace entre las medias de las muestras, y cada vez que las diferencias salen significativas
la prueba Tukey define si es o no estadisticamente significativa. Si se observa la hipotesis planteada, vemos
que la alternativa nos dice que al menos una es diferente, pero si dos de ella difieren quiero saber cuales son
las que difieren. Ya que al dos de ellas diferir produce que la variable observada difiera, lo que se traduce a

una influencia sobre la variable de salida.

En el Cuadro 30, se puede observar el resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las
muestras provenientes de la region de Cahabon. Existen varios descriptores en los que la diferencia de la
puntuacion por asociacion no es estadisticamente significativa, de un total de quince descriptores nueve de
estos no se ven influidos por el manejo postcosecha del centro de acopio; dulce, amargo, cocoa, banano,
citrico, fruta oxidada, acético, carne/cuero y humo. La diferencia entre los centros de acopio Ademayach y
Apodip, radica en los descriptores acido, especias, nuez, verde, moho y astringencia. De manera grafica, el
Grafico 17, simboliza los perfiles sensoriales para ambas asociaciones de la region de Cahabon. Las
tendencias de los descriptores sin diferencia por asociacion son bastante prominentes; sin embargo, en

algunos casos las puntuaciones pueden variar significativamente sin afectar la conclusion estadistica.
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El resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las muestras provenientes de la region
de Lachud lo encontramos en el Cuadro 31. En esta region se analizaron muestras de tres distintas
asociaciones: Asodirp, Asoselnor y Katbalpom. A diferencia de Cahabodn, en esta region solo siete son los
descriptores que no presentan diferencia estadisticamente significativa entre los distintos centros de acopio.
Los descriptores comunes para las tres asociaciones son: acido, especias, nuez, verde, acético, carne/cuero y

moho. En el Grafico 18, se puede observar la sobreposicion de los tres perfiles sensoriales.

Por 1ultimo, el Cuadro 32 muestra el resumen de las diferencias de medias para cada descriptor de las
muestras provenientes de la region de Polochic. En el caso de esta region ambas muestras son procedentes
de la misma asociacion: Apodip. En esta region observamos que solo tres son los descriptores con diferencia
estadisticamente significativa: acido, acético y humo. El resto de los descriptores no poseen diferencia
estadisticamente significativa; en el Grafico 19, se muestra el grafico de arafla para ambas muestras. Es
posible observar como ambos perfiles son bastante parecidos, esto respalda la informacioén obtenida en la

prueba de rango Tukey’s HSD.

Al analizar las muestras en general, es posible observar que los descriptores amargo, citrico, fruta
oxidada, especias, nuez, verde, carne/cuero y moho son los descriptores que estan presentes en seis de las
siete muestras. Estos descriptores pueden ser descriptores propios del departamento de Alta Verapaz,

Guatemala.
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IX. CONCLUSIONES

Los analisis estadisticos presentados anteriormente demuestran que se logréd desarrollar un
perfil sensorial del licor de cacao guatemalteco mediante el método genérico del analisis
descriptivo.

Luego de la evaluacion a 41 personas, tras distintas pruebas filtro, se logré conformar un
panel entrenado de once personas que cumplian con requisitos necesarios para ser aptos
para entrenamiento; es importante tomar en cuenta la disponibilidad del tiempo de las
personas para el desarrollo de este.

El léxico utilizado para el entrenamiento de panelistas fue creado con base en licores de
cacao de distintas regiones, incluyendo las regiones bajo estudio, para lograr un léxico mas
especifico de la region.

El de andlisis descriptivo utilizado, método genérico, permitio el entrenamiento de los
panelistas en un lapso corto de veinte sesiones.

La validacion de panel permiti6 identificar que los descriptores nuez y especias necesitaban
refuerzo y mas entrenamiento; asi mismo, se logré confirmar que el panel se encontraba
bien entrenado para el resto de los descriptores utilizando muestras previamente
caracterizadas.

En la evaluacion final de muestras, ninguno de los descriptores evaluados mostro
interaccion entre los factores muestra-panelista, lo que nos indica que los once panelistas

son capaces de caracterizar distintas matrices con los descriptores establecidos.
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X. RECOMENDACIONES

El tiempo de entrenamiento del panel fue muy limitado, por lo que se recomienda dedicar mas
tiempo para el entrenamiento de los panelistas y asi obtener mejores resultados.

Para mejorar los ANOVA se recomienda realizar mas replicas en el experimento, ya que
estadisticamente la muestra es muy pequefia.

Para evitar ruido en los andlisis estadisticos, se recomienda evaluar muestras producidas en las
mismas fechas y almacenadas bajo las mismas condiciones.

Para poder realizar conclusiones mas complejas acerca de las similitudes y diferencias entre

asociaciones y regiones, se recomienda conocer mas a fondo el proceso postcosecha de las muestras.
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XII. ANEXOS

Anexo 1. Poster de reclutamiento de panelistas

(TEGUSTA EL CHOCOLATE?
{QUISIERAS PROBAR MUCHO

CHOCOLATE GRATIS?

;. Qué beneficios obtienes?

e Serds experto en analisis de chocolate
e Certificado de horas de entrenamiento (valido para tu CV)
e Recompensas semanales

e Horas de beca
* Recompensa final
e Y mucho chocolate..

Para mas informacién comunicate con:
Karla Marié Melgar - Ingenieria en alimentos
mell51350@uvg.edu.gt / +(502) 4703-3304
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Anexo 2. Master Sheet - Prueba de coincidencia de olores, primera parte

MASTER SHEET
PRUEBA DE COINCIDENCIA DE OLORES I

Fecha: Martes, 12 de marzo de 2019
Producto: Aromas
Tipo de prueba: Prueba coincidencia de aromas

Muestras Cédigo Descripcion muestra
A 601 Lavanda
B 828 Breath
C 784 On Guard
D 520 Vainilla
E 464 Durazno
Panelista Orden de presentacién
1 ABCDE 601 828 784 520 464
2 ABCED 601 828 784 464 520
3 ABDCE 601 828 520 784 464
4 ABDEC 601 828 520 464 784
5 ABECD 601 828 464 784 520
6 ABEDC 601 828 464 520 784
7 ACBDE 601 784 828 520 464
8 ACBED 601 784 828 464 520
9 ACDBE 601 784 520 828 464
10 ACDEB 601 784 520 464 828
11 ACEBD 601 784 464 828 520
12 ACEDB 601 784 464 520 828
13 ADBCE 601 520 828 784 464
14 ADBEC 601 520 828 464 784
15 ADCBE 601 520 784 828 464
16 ADCEB 601 520 784 464 828
17 ADEBC 601 520 464 828 784
18 ADECB 601 520 464 784 828
19 AEBCD 601 464 828 784 520
20 AEBDC 601 464 828 520 784
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21 AECBD 601 464 784 828 520
22 AECDB 601 464 784 520 828
23 AEDBC 601 464 520 828 784
24 AEDCB 601 464 520 784 828
25 BACDE 828 601 784 520 464
26 BACED 828 601 784 464 520
27 BADCE 828 601 520 784 464
28 BADEC 828 601 520 464 784
29 BAECD 828 601 464 784 520
30 BAEDC 828 601 464 520 784
31 BCADE 828 784 601 520 464
32 BCAED 828 784 601 464 520
33 BCDAE 828 784 520 601 464
34 BCDEA 828 784 520 464 601
35 BCEAD 828 784 464 601 520
36 BCEDA 828 784 464 520 601
37 BDACE 828 520 601 784 464
38 BDAEC 828 520 601 464 784
39 BDCAE 828 520 784 601 464
40 BDCEA 828 520 784 464 601
41 BDEAC 828 520 464 601 784
42 BDECA 828 520 464 784 601
43 BEACD 828 464 601 784 520
44 BEADC 828 464 601 520 784
45 BECAD 828 464 784 601 520
46 BECDA 828 464 784 520 601
47 BEDAC 828 464 520 601 784
48 BEDCA 828 464 520 784 601
49 CABDE 784 601 828 520 464
50 CABED 784 601 828 464 520
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Anexo 3. Master Sheet - Prueba de coincidencia de olores, segunda parte

MASTER SHEET
PRUEBA DE COINCIDENCIA DE OLORES II

Fecha: Martes, 12 de marzo de 2019
Producto: Aromas
Tipo de prueba: Prueba coincidencia de aromas

Muestras Cédigo Descripcion muestra
A 559 Durazno
B 131 Vainilla
C 395 On Guard
D 295 Breath
E 926 Lavanda
Panelista Orden de presentacién
1 ABCDE 559 131 395 295 926
2 ABCED 559 131 395 926 295
3 ABDCE 559 131 295 395 926
4 ABDEC 559 131 295 926 395
5 ABECD 559 131 926 395 295
6 ABEDC 559 131 926 295 395
7 ACBDE 559 395 131 295 926
8 ACBED 559 395 131 926 295
9 ACDBE 559 395 295 131 926
10 ACDEB 559 395 295 926 131
11 ACEBD 559 395 926 131 295
12 ACEDB 559 395 926 295 131
13 ADBCE 559 295 131 395 926
14 ADBEC 559 295 131 926 395
15 ADCBE 559 295 395 131 926
16 ADCEB 559 295 395 926 131
17 ADEBC 559 295 926 131 395
18 ADECB 559 295 926 395 131
19 AEBCD 559 926 131 395 295
20 AEBDC 559 926 131 295 395
21 AECBD 559 926 395 131 295
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22 AECDB 559 926 395 295 131
23 AEDBC 559 926 295 131 395
24 AEDCB 559 926 295 395 131
25 BACDE 131 559 395 295 926
26 BACED 131 559 395 926 295
27 BADCE 131 559 295 395 926
28 BADEC 131 559 295 926 395
29 BAECD 131 559 926 395 295
30 BAEDC 131 559 926 295 395
31 BCADE 131 395 559 295 926
32 BCAED 131 395 559 926 295
33 BCDAE 131 395 295 559 926
34 BCDEA 131 395 295 926 559
35 BCEAD 131 395 926 559 295
36 BCEDA 131 395 926 295 559
37 BDACE 131 295 559 395 926
38 BDAEC 131 295 559 926 395
39 BDCAE 131 295 395 559 926
40 BDCEA 131 295 395 926 559
41 BDEAC 131 295 926 559 395
42 BDECA 131 295 926 395 559
43 BEACD 131 926 559 395 295
44 BEADC 131 926 559 295 395
45 BECAD 131 926 395 559 295
46 BECDA 131 926 395 295 559
47 BEDAC 131 926 295 559 395
48 BEDCA 131 926 295 395 559
49 CABDE 395 559 131 295 926
50 CABED 395 559 131 926 295
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Anexo 4. Master Sheet - Prueba de coincidencia de sabores, primera parte

MASTER SHEET
PRUEBA DE COINCIDENCIA DE SABORES 1

Fecha: Martes, 12 de marzo de 2019
Producto: Sabores verdaderos
Tipo de prueba: Prueba coincidencia de sabores verdaderos

Muestras Codigo Descripcion muestra
815 Sal I

B 422 Sal 11

C 973 Azucar

D 760 Acido Tartarico

E 452 Cafeina

Panelista Orden de presentacién

1 ABCDE 815 422 973 760 452
2 ABCED 815 422 973 452 760
3 ABDCE 815 422 760 973 452
4 ABDEC 815 422 760 452 973
5 ABECD 815 422 452 973 760
6 ABEDC 815 422 452 760 973
7 ACBDE 815 973 422 760 452
8 ACBED 815 973 422 452 760
9 ACDBE 815 973 760 422 452
10 ACDEB 815 973 760 452 422
11 ACEBD 815 973 452 422 760
12 ACEDB 815 973 452 760 422
13 ADBCE 815 760 422 973 452
14 ADBEC 815 760 422 452 973
15 ADCBE 815 760 973 422 452
16 ADCEB 815 760 973 452 422
17 ADEBC 815 760 452 422 973
18 ADECB 815 760 452 973 422
19 AEBCD 815 452 422 973 760
20 AEBDC 815 452 422 760 973
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21 AECBD 815 452 973 422 760
22 AECDB 815 452 973 760 422
23 AEDBC 815 452 760 422 973
24 AEDCB 815 452 760 973 422
25 BACDE 422 815 973 760 452
26 BACED 422 815 973 452 760
27 BADCE 422 815 760 973 452
28 BADEC 422 815 760 452 973
29 BAECD 422 815 452 973 760
30 BAEDC 422 815 452 760 973
31 BCADE 422 973 815 760 452
32 BCAED 422 973 815 452 760
33 BCDAE 422 973 760 815 452
34 BCDEA 422 973 760 452 815
35 BCEAD 422 973 452 815 760
36 BCEDA 422 973 452 760 815
37 BDACE 422 760 815 973 452
38 BDAEC 422 760 815 452 973
39 BDCAE 422 760 973 815 452
40 BDCEA 422 760 973 452 815
41 BDEAC 422 760 452 815 973
42 BDECA 422 760 452 973 815
43 BEACD 422 452 815 973 760
44 BEADC 422 452 815 760 973
45 BECAD 422 452 973 815 760
46 BECDA 422 452 973 760 815
47 BEDAC 422 452 760 815 973
48 BEDCA 422 452 760 973 815
49 CABDE 973 815 422 760 452
50 CABED 973 815 422 452 760
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Anexo 5. Master Sheet - Prueba de coincidencia de sabores, segunda parte

MASTER SHEET
PRUEBA DE COINCIDENCIA DE SABORES 11

Fecha: Martes, 12 de marzo de 2019
Producto: Sabores verdaderos
Tipo de prueba: Prueba coincidencia de sabores verdaderos

Muestras Codigo Descripcion muestra
126 Cafeina

B 221 Acido Tartarico

C 326 Azucar

D 657 Sal 1

E 579 Sal I

Panelista Orden de presentacion

1 ABCDE 126 221 326 657 579
2 ABCED 126 221 326 579 657
3 ABDCE 126 221 657 326 579
4 ABDEC 126 221 657 579 326
5 ABECD 126 221 579 326 657
6 ABEDC 126 221 579 657 326
7 ACBDE 126 326 221 657 579
8 ACBED 126 326 221 579 657
9 ACDBE 126 326 657 221 579
10 ACDEB 126 326 657 579 221
11 ACEBD 126 326 579 221 657
12 ACEDB 126 326 579 657 221
13 ADBCE 126 657 221 326 579
14 ADBEC 126 657 221 579 326
15 ADCBE 126 657 326 221 579
16 ADCEB 126 657 326 579 221
17 ADEBC 126 657 579 221 326
18 ADECB 126 657 579 326 221
19 AEBCD 126 579 221 326 657
20 AEBDC 126 579 221 657 326
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21 AECBD 126 579 326 221 657
22 AECDB 126 579 326 657 221
23 AEDBC 126 579 657 221 326
24 AEDCB 126 579 657 326 221
25 BACDE 221 126 326 657 579
26 BACED 221 126 326 579 657
27 BADCE 221 126 657 326 579
28 BADEC 221 126 657 579 326
29 BAECD 221 126 579 326 657
30 BAEDC 221 126 579 657 326
31 BCADE 221 326 126 657 579
32 BCAED 221 326 126 579 657
33 BCDAE 221 326 657 126 579
34 BCDEA 221 326 657 579 126
35 BCEAD 221 326 579 126 657
36 BCEDA 221 326 579 657 126
37 BDACE 221 657 126 326 579
38 BDAEC 221 657 126 579 326
39 BDCAE 221 657 326 126 579
40 BDCEA 221 657 326 579 126
41 BDEAC 221 657 579 126 326
42 BDECA 221 657 579 326 126
43 BEACD 221 579 126 326 657
44 BEADC 221 579 126 657 326
45 BECAD 221 579 326 126 657
46 BECDA 221 579 326 657 126
47 BEDAC 221 579 657 126 326
48 BEDCA 221 579 657 326 126
49 CABDE 326 126 221 657 579
50 CABED 326 126 221 579 657
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Anexo 6. Cuestionario pruebas filtro

1966

Analisis Sensorial de Alimentos
Pruebas Filtro

aAVaIsHanINg
GUATEMALA

DEL vaLLE PF

Expelencia

Nombre: No. Panelista:

E-Mail:

Celular:

¢Hay alglin dia de la semana (lunes — viernes) que no esta disponible en horario normal?

¢ Padece de alguna de las siguientes enfermedades?

] Dentadura postiza

Diabetes

Enfermedad oral o de las encias
Hipoglicemia

Alergia a algiin alimento
Hipertension

Enfermedad nasal

Alergias

o o oo oo o-g

Sinusitis o gripe constante

(Toma usted algiin medicamento que afecte sus sentidos, especialmente el gusto y el olfato?

HABITOS ALIMENTICIOS

(Esta actualmente en alguna dieta restringida? Si su respuesta es si, explique.

(Con qué frecuencia come fuera de casa a lo largo de un mes?

(Con qué frecuencia come comida rapida a lo largo de un mes?

(Con qué frecuencia come comida congelada?

¢ Cual es(son) su(sus) comida(s) favoritas?
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1966

Y&

DEL vaLLE P¥

Analisis Sensorial de Alimentos
Pruebas Filtro

(Qué comida(s) son las que menos le gusta(n)?

(Qué alimentos no puede comer?

(Qué alimentos no le gusta comer?

Su habilidad para distinguir olores y sabores (Marque con una X):

Olfato Gusto

Arriba del promedio

Promedio

Abajo del promedio

(Alguien de su nucleo familiar trabaja en la industria de alimentos?

¢ Alguien de su nucleo familiar trabaja para una compaifia de publicidad o marketing?

PRUEBA DE SABOR

Si una receta requiere tomillo y no hay disponible, jcon qué lo sustituiria?

(Qué alimentos saben parecido al yogurt?

(Como describiria la diferencia entre sabor y aroma?

(Como describiria la diferencia entre sabor y textura?

(Cual es la mejor descripcion en una o dos palabras para el queso italiano rallado (parmesano o romano)?

Describa algunos de los sabores principales en la mayonesa.

Describa algunos de los sabores principales en la bebida cola.

82




1966

Analisis Sensorial de Alimentos
Pruebas Filtro

AVaIsHaAIND
GUATEMALA

DEL vaLLE P¥

Excelen

Describa algunos de los sabores principales en las salchichas.

Describa algunos de los sabores principales en las galletas Ritz.

PRUEBA DE FRAGANCIA

Si un perfume es de tipo "floral", ;qué otras palabras podrian usarse para describirlo?

¢ Cuales son algunos productos que tienen un olor a hierbas?

(;Cuales son algunos productos que tienen un olor dulce?

(Qué tipos de olores se asocian con lo limpio y fresco?

(Como describiria la diferencia entre afrutado y limon?

Brevemente, /qué palabras usaria para describir la diferencia entre una fragancia femenina y una fragancia

masculina?

(Cuales son algunas palabras que describirian el olor de un canasto lleno de ropa?

Describa algunos de los olores notables en una panaderia.

Describa algunos de los olores perceptibles en un detergente liquido para platos.

Describa algunos de los olores notables en los jabones en barra.

Describa algunos de los olores notables en un sotano.

Describa algunos de los olores notables en un restaurante de McDonald's.
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Analisis Sensorial de Alimentos
Pruebas Filtro

avaisuaainn

PEL vaLLE DY

Expelencia que trasciende

TVALLE

EJERCICIOS DE ESCALA

Instrucciones: Marque en la linea ubicada a la derecha, para indicar la proporcion del area que esta
sombreada.

Ejemplos
G Nada - Todo
] e — ! Todo
A Nada ¥ i Todo
1. A Nada { Todo
2. ' Nada 1 Todo
3. @ Nada Todo
4. @ Nada F 1 Todo
5. -:| Nada Todo
6. <®> Nada Todo
7 ( \ Nada * i Todo

v
8. <®> Nada Todo
iV W Todo
10. (D Nada + 1 Todo

84




1966

L

DEL yALLE OF

Analisis Sensorial de Alimentos
Pruebas Filtro

avaisuaainn
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nde

POR FAVOR EMPUJE LA VENTANA PARA RECIBIR SUS MUESTRAS

TOME UN BOCADO DE GALLETA Y UN SORBO DE AGUA PARA ENJUAGARSE
LA BOCA.

Recuerde hacer esto antes de probar cada muestra.

PRUEBA DE SABOR

Instrucciones: Pruebe el primer conjunto de muestras; tome un pedazo de galleta y un sorbo de agua para
limpiar su paladar luego de cada muestra. Pruebe el segundo conjunto de muestras y determine qué muestras
del segundo conjunto corresponden a cada muestra del primer conjunto. Anote el codigo del sabor en el
segundo conjunto al lado de su coincidencia del primer conjunto. Posteriormente, determine un descriptor

que mejor represente el par de sabores.

PRIMER SET DE MUESTRAS SEGUNDO SET DE MUESTRAS DESCRIPTOR

AL TERMINAR, POR FAVOR EMPUJE LA VENTANA PARA RECIBIR LAS
SIGUIENTES MUESTRAS
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Expelencia

DETVALI Af“,

nde

PRUEBA DE AROMAS

Instrucciones: Huela el primer conjunto de fragancias; dése un tiempo para descansar después de cada
muestra. Huela el segundo conjunto de fragancias y determine qué muestras del segundo conjunto
corresponden a cada muestra del primer conjunto. Anote el codigo de la fragancia en el segundo conjunto
al lado de su coincidencia del primer conjunto. Posteriormente, determine un descriptor que mejor

represente el par de fragancias.

PRIMER SET DE MUESTRAS SEGUNDO SET DE DESCRIPTOR
MUESTRAS

iMUCHAS GRACIAS! MUY PRONTO NOS ESTAREMOS COMUNICANDO CONTIGO ©
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Anexo 7. Recomendaciones para panelistas

RECOMENDACIONES PARA PANELISTAS
Hora de llegada

e Jueves 3:00-4:00 pm
e Se pide a los panelistas que lleguen al panel 10 minutos antes de la sesién.

Programacion de practicas

e Es necesaria la asistencia completa a las sesiones, para poder participar en el estudio.
e Sitodo el panel se cancela, se programara un dia de recuperacion.

Vacaciones y tiempo de inactividad
e El panel no estd programado para la semana de Semana Santa, ni el mes de vacaciones a medio afio
(junio).
Protocolo

e El protocolo del panel incluye preparacion, conversacién minima, espacio de trabajo organizado,
conocimiento de los detalles, etc.

Integridad de la boleta

e Se comprobara que las boletas estén completas antes de entregarlas al lider del panel (sin espacios en
blanco).

e Laintegridad de la boleta incluye el nombre, el nimero de identificacién del panel, el codigo de muestra,
todos los puntajes de los atributos, etc. Los datos deben ser verificados por un miembro del panel.

e Las discusiones dentro de la sala del panel estan limitadas a aquellas dirigidas por el lider del panel.
e Los panelistas deben concentrarse en sus evaluaciones. Hablar distrae otros panelistas de la tarea en
cuestion, dejando oportunidades para cometer errores y olvidarse de registrar puntos de datos.

Laboratorio de Analisis Sensorial

* No se permite comida en el laboratorio sensorial.
e Prohibido fumar.
e Las areas del panel deben limpiarse después de cada sesion.

Cancelacion de Panel

e Cualquier suceso inesperado, se tomara una decision lo antes posible y el lider del panel se comunicara
con los panelistas sobre la cancelacion.
e Los cambios en el cronograma se notificaran por medio del grupo de WhatsApp.

Preparacion

* No aplique lociones o cremas en las superficies de la piel el dia de la evaluacion antes al panel. Esto
también incluye elementos con fragancias persistentes fuertes como shampoo, pintaufias, perfumes, etc.

e Los panelistas deben reportar cualquier reaccion alérgica al lider del panel.

e No consumir alimentos, como minimo una hora antes del panel.
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Anexo 8. Consentimiento informado

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Caracterizacion sensorial de licor de cacao (Theobroma cacao L.) proveniente de arboles
élite y centros de acopio del departamento de Alta Verapaz, Guatemala.

Luego de haber leido y aceptado las Recomendaciones para panelistas, por favor si esta de acuerdo llene la siguiente
boleta.

El producto a probar durante las sesiones no tiene ningun riesgo para su salud. La actividad es unicamente de tipo
experimental y caracter voluntario. Sin embargo, pedimos de su compromiso con el proyecto durante los 8 meses de
trabajo.

Si usted voluntariamente desea participar, por favor llenar los siguientes datos.

Fecha: 21 de marzo de 2019

Nombre:

DPI:

Firma:
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Anexo 9. Master Sheet — Generacion de descriptores

Anélisis Sensorial de Alimentos
Karla Marié¢ Melgar Serrano
Trabajo de Graduacion

MASTER SHEET
GENERACION DE DESCRIPTORES Il

Fecha: Jueves, 21 de marzo de 2019
Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Generacién de léxico

GUATEMALA

Muestras Cadigo Descripcion muestra

A 286 La Tinta Polochic 7/02/2019

B 469 La Tinta Polochic 31/01/2019

C 523 Cahabon 16/02/2019

D 591 616 Mx D.

E 628 581 Mx D.

F 980 698 Mx D.

Panelista Orden de presentacién

1 ABCDEF 286 469 523 591 628 980
2 ABCDFE 286 469 523 591 980 628
3 ABCEDF 286 469 523 628 591 980
4 ABCEFD 286 469 523 628 980 591
5 ABCFDE 286 469 523 980 591 628
6 ABCFED 286 469 523 980 628 591
7 ABDCFE 286 469 591 523 980 628
8 ABDCEF 286 469 591 523 628 980
9 ABDEFC 286 469 591 628 980 523
10 ABDECF 286 469 591 628 523 980
11 ABDFEC 286 469 591 980 628 523
12 ABDFCE 286 469 591 980 523 628
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Anexo 10. Generacion de descriptores

Analisis Sensorial de Alimentos
Generacion de Descriptores
Karla Mari¢ Melgar Serrano

GUATEMALA

21 de marzo de 2019

Generacion de descriptores
Sesion No. 1

Nombre: No. Panelista:

Por favor pruebe las muestras y haga una lista de términos que describan cada muestra (sabor y
aroma).

MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
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Anexo 11. Listado de atributos

Analisis Sensorial de Alimentos
Listado de Atributos a Evaluar
Karla Mari¢ Melgar Serrano Exelne

1966

Y

DEL vaLLE PF

aAVaIsHanINg
GUATEMALA

Listado de atributos

AROMAS

Cocoa: Aroma derivado de cacao bien fermentado y tostado, libre de defectos.

Banano: Aroma relacionado/derivado del fruto banano.

Citrico: Aroma relacionado/derivado de naranja, toronja, limon, mandarinas, etc.

Fruta oxidada: Aroma derivado de la sobre maduracion de frutas, a un paso de la
fermentacion.

Floral: Aroma relacionado/derivado de flores como el jazmin, lavanda flor de naranja, etc.
Especias: Aroma relacionado/derivado de la canela, pimienta y especias similares.

Nuez: Aroma relacionado/derivado de distintos tipos de nueces.

DEFECTOS

Verde: Aroma derivado/relacionado con la falta de fermentacion.

Sobre fermentado: Aroma derivado/relacionado con una sobre fermentacion o
fermentacion no uniforme, asociado a la descomposicion de las frutas.

Carne/cuero: Aroma derivado/relacionado con las carnes curadas, jamoén, grasa animal,
cuero.

Humo: Aroma derivado/relacionado a la contaminacion de materia vegetal quemada, asi
como también notas del diésel quemado.

Moho: Aroma derivado/relacionado con el crecimiento de moho, queso azul.

SABORES

Acido: Sabor percibido en la lengua relacionado con la presencia de acido citrico y otros
acidos.

Salado: Sabor percibido en la lengua relacionado con la presencia de cloruro de sodio (sal).
Dulce: Sabor percibido en la lengua relacionado con la presencia de sacarosa y otros
azucares.

Amargo: Sabor percibido en la lengua relacionado con la presencia de cafeina o quimico.

SENSACION

Astringencia: El efecto de secado bucal que potencia la produccion de saliva.
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Anexo 12. Analisis de muestras atributos

Analisis Sensorial de Alimentos
Analisis de Licor de Cacao
Karla Mari¢ Melgar Serrano

Analisis de muestras

Nombre:

Atributos

GUATEMALA

18 de julio de 2019

No. Panelista:

Intensidad del atributo en escala

Significado

0

No existente

2

Apenas detectable

5

Moderado

10

Fuerte

15

Extremo

No. Muestra

Descriptor/Atributo

Aroma

Cocoa

Banano

Citrico

Fruta oxidada

Floral

Especias

Nuez

Defectos

Verde

Sobre fermentado

Carne/Cuero

Humo

Moho

Sabores

Acido

Salado

Dulce

Amargo

Sensacion

Astringencia |
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Anexo 13. Master Sheet - Caracterizacion de muestras

1966

Analisis Sensorial de Alimentos

Karla Marié Melgar Serrano S y

Trabajo de Graduacion ,(“‘,‘ . ‘
DEIVALLE

avaisuaiNg
GUATEMALA

MASTER SHEET
CARACTERIZACION DE MUESTRAS
Fecha: Jueves, 29 de agosto de 2019
Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Caracterizacidon de muestras
Muestras Cédigo Descripcion muestra
601 Verde
B 828 Fresh Fruit
C 784 Cocoa
D 520 Bolsa — Mezcla de licores
E 464 Cahabon (543)
Panelista Orden de presentacién
1 ABCDE 601 828 784 520 464
2 ABCED 601 828 784 464 520
3 ABDCE 601 828 520 784 464
4 ABDEC 601 828 520 464 784
5 ABECD 601 828 464 784 520
6 ABEDC 601 828 464 520 784
7 ACBDE 601 784 828 520 464
8 ACBED 601 784 828 464 520
9 ACDBE 601 784 520 828 464
10 ACDEB 601 784 520 464 828
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Anexo 14. Caracterizacion de muestras

Analisis Sensorial de Alimentos
Analisis de Licor de Cacao
Karla Mari¢ Melgar Serrano
Trabajo de Graduacion

GUATEMALA

Caracterizacion de muestras

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Frente de usted se le presentan 5 muestras, coloque en orden de presentacion los
codigos de las muestras debajo del titulo “No. Muestra”. Limpie su paladar antes de empezar la
prueba, asi como entre muestra y muestra, con galleta de soda y abundante agua. De izquierda a
derecha, deguste cada una de las muestras colocando la intensidad del descriptor con base a la
escala de 15 puntos.

No. Muestra

Descriptor/Atributo
Acido
Salado
Dulce

Amargo
Cocoa
Banano
Citrico
Fruta oxidada
Floral
Especias
Nuez
Verde
Acético
Sobre fermentado
Carne/Cuero
Humo
Moho
Astringencia

Intensidad del Atributo en Escala Significado

0 No existente

2 Apenas detectable
5 Moderado

10 Fuerte

15 Extremo
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Anexo 15. Master Sheet — Validacion de panel

Analisis Sensorial de Alimentos

Karla Marié Melgar Serrano

Trabajo de Graduacion

MASTER SHEET

VALIDACION DE PANEL |

Fecha: Lunes, 2 de septiembre de 2019
Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Validacién de Panel

1966

avaisuaiNg
GUATEMALA

DEL yaLLE DF

Excelencia que trasciende

|>|‘:|X'\I,I‘.E‘

Muestras Cdédigo Descripcion muestra

A 149 CM

B 253 B

C 681 RD

D 492 CM

E 536 B

F 967 RD

Panelista Orden de presentacién

1 ABCDEF 149 253 681 492 536 967
2 ABCDFE 149 253 681 492 967 536
3 ABCEDF 149 253 681 536 492 967
4 ABCEFD 149 253 681 536 967 492
5 ABCFDE 149 253 681 967 492 536
6 ABCFED 149 253 681 967 536 492
7 ABDCFE 149 253 492 681 967 536
8 ABDCEF 149 253 492 681 536 967
9 ABDEFC 149 253 492 536 967 681
10 ABDECF 149 253 492 536 681 967
11 ABDFEC 149 253 492 967 536 681
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Anexo 16. Validacion de panel

1966

Analisis Sensorial de Alimentos
Analisis de Licor de Cacao
Karla Mari¢ Melgar Serrano Ecelinca gue s
Trabajo de Graduacion DEIVALLE

avaisuaaiNg
GUATEMALA

DEL, yaLLE DY

Validacion de Panel I

Nombre: No. Panelista:

Hora de entrada:

Hora de salida:

Instrucciones: Frente de usted se le presentan 6 muestras, coloque en orden de presentacion los
codigos de las muestras debajo del titulo “No. Muestra”. Limpie su paladar antes de empezar la
prueba, asi como entre muestra y muestra, con galleta de soda y abundante agua. De izquierda a
derecha, deguste cada una de las muestras colocando la intensidad del descriptor con base a la
escala de 15 puntos. Cualquier duda empuje la ventana.

No. Muestra

Descriptor/Atributo
Acido
Salado
Dulce

Amargo
Cocoa
Banano
Citrico
Fruta oxidada
Floral
Especias
Nuez
Verde
Acético
Sobre fermentado
Carne/Cuero
Humo
Moho
Astringencia

1 idad del atributo en escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo

**Recuerda que aqui se muestran unicamente las anclas de la escala. Puede utilizar cualquier nimero, segiin se adapte, entre 0 y 15.
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Analisis Sensorial de Alimentos
Analisis de Licor de Cacao
Karla Mari¢ Melgar Serrano Eyelinca ue asconde
Trabajo de Graduacion DEIYALLE

DEL yaLLE P

Validacion de Panel 11

Nombre: No. Panelista:

Hora de entrada:

Hora de salida:

Instrucciones: Frente de usted se le presentan 4 muestras, coloque en orden de presentacion los
codigos de las muestras debajo del titulo “No. Muestra”. Limpie su paladar antes de empezar la
prueba, asi como entre muestra y muestra, con galleta de soda y abundante agua. De izquierda a
derecha, deguste cada una de las muestras colocando la intensidad del descriptor con base a la
escala de 15 puntos. Cualquier duda empuje la ventana.

No. Muestra

Descriptor/Atributo
Acido
Salado
Dulce

Amargo
Cocoa
Banano
Citrico
Fruta oxidada
Floral
Especias
Nuez
Verde
Acético
Sobre fermentado
Carne/Cuero
Humo
Moho
Astringencia

Intensidad del atributo en escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo

**Recuerda que aqui se muestran inicamente las anclas de la escala. Puede utilizar cualquier nimero, segun se adapte, entre 0 y 15.

97




Anexo 17. Output R, datos validacion de panel

Validacion

29 de septiembre de 2019

setwd("C:/Users/DELL/Desktop")
## Warning: package 'agricolae' was built under R version 3.4.4

Licor <- read.csv("Validacioén.csv")

str(Licor)

## 'data.frame': 110 obs. of 21 variables:

## $ Nombre : Factor w/ 11 levels "Alvarez, MA",..: 111111
1111...

## $ Panelista : Factor w/ 22 levels "10A","10B","11A",..:
6 15 15 16 15 16 16 15 ...

## ¢ Muestra : Factor w/ 5 levels "Belize","CostadeMarfil",..: 2
142135435 ...

## $ Acido :int 0000022060 .

## $ Salado :int 200000202 2.

## $ Dulce :int 0000020000 .

## $ Amargo :int 885855410 4 10

## $ Cocoa :int 6046 483545.

## $ Banano :int 0002020000 .

## $ Citrico :int 9004067010 2

## $ Fruta.Oxidada :int 9000000302 .

## $ Floral :int 8420522040 .

## $ Especias :int 9002200200 .

## $ Nuez :int 4002440400 .

## $ Verde :int 106283844540

## $ Acético :int 9320202222,

## $ Sobre.Fermentado: int 0000000000 .

## $ Carne.Cuero :int 588450845 2.

## $ Humo :int 06200004404 .

## $ Moho :int 4540404005 .

## $ Astringencia :int 86 55445255 .

summary (Acido)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 180.3 45.08 20.239 2.7e-10 ***

## Nombre 10 326.2 32.62 14.647 3.le-12 ***

## Muestra:Nombre 40 242.7 6.07 2.724 0.0780

## Residuals 55 122.5 2.23

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 0.01 '*' ©0.05 '.' 0.1 ' '

98




acidezhsd

## $statistics

it MSerror Df Mean cv MSD
#H# 2.227273 55 3.372727 44.24921 1.269083
##

## $parameters
## test name.t ntr StudentizedRange alpha

nooUoe®
NWwowN

##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05

##

## $means

Hit Acido std r Min Max Q25 Q5
## Belize 1.818182 2.322486 22 © 9 0.00 1.
## CostadeMarfil 2.818182 2.403100 22 © 9 1.00 2.
## Edgar 5.227273 2.389099 22 0 11 4.25 5.
## Hammy 2.500000 2.464027 22 0 8 0.00 2
## RepublicaDominicana 4.500000 3.158511 22 © 10 2.00 4.
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#Hi# Acido groups

## Edgar 5.227273 a

## RepublicaDominicana 4.500000 a

## CostadeMarfil 2.818182 b

## Hammy 2.500000 b

## Belize 1.818182 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary (Dulce)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 0.727 0.1818 0.571 0.6845

## Nombre 10 5.018 0.5018 1.577 0.1381

## Muestra:Nombre 40 22.073 0.5518 1.734 0.0891

## Residuals 55 17.500 0.3182

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @.01 '*' 0.05 '.' 0.1
summary (Amargo)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 54.87 13.718 3.324 0.0165 *

## Nombre 10 277.89 27.789 6.733 9.85e-07 ***
## Muestra:Nombre 40 248.93 6.223 1.508 0.0784

## Residuals 55 227.00 4.127

#i ---

## Signif. codes: @ '***' 9,001 '**' .01 '*' ©.05 '.' 0.1
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amargohsd

## $statistics

it MSerror Df Mean cv MSD
#H# 4.,127273 55 5.709091 35.58481 1.727567
##

## $parameters
## test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05

##

## $means

it Amargo std r Min Max Q25 Q50
## Belize 5.318182 2.032741 22 2 10 4.00 5.0
## CostadeMarfil 6.227273 2.580731 22 2 12 4.25 5.0
## Edgar 5.454545 2.703213 22 3 14 3.00 5.0
## Hammy 6.772727 3.531246 22 2 14 4.25 5.5
## RepublicaDominicana 4.772727 2.307995 22 2 10 3.00 4.5
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#i# Amargo groups

## Hammy 6.772727 a

## CostadeMarfil 6.227273 ab

## Edgar 5.454545 ab

## Belize 5.318182 ab

## RepublicaDominicana 4.772727 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary(Cocoa)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 131.6 32.90 9.423 7.11e-06 ***

## Nombre 10 304.5 30.45 8.722 2.35e-08 ***

## Muestra:Nombre 40 223.6 5.59 1.601 0.0624

## Residuals 55 192.0 3.49

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @9.01 '*' ©0.05 '.' 0.1 '
cocoahsd

## $statistics

i MSerror Df Mean cv MSD

## 3.490909 55 3.145455 59.39992 1.588812

##

## $parameters

#i# test name.t ntr StudentizedRange alpha
##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05
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##

## $means

## Cocoa std r Min Max Q25
## Belize 2.272727 1.804276 22 0 6 0.25
## CostadeMarfil 4.772727 3.841277 22 0 14 2.00
## Edgar 4.000000 2.976095 22 0 10 2.00
## Hammy 2.863636 2.166750 22 0 6 0.50
## RepublicaDominicana 1.818182 1.651446 22 0 5 0.00
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#H# Cocoa groups

## CostadeMarfil 4.772727 a

## Edgar 4.000000 ab

## Hammy 2.863636 bc

## Belize 2.272727 c

## RepublicaDominicana 1.818182 c

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary(Banano)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 27.27 6.818 4.967 0.001721 **
## Nombre 10 94.02 9.402 6.849 7.82e-07 ***
## Muestra:Nombre 40 144.53 3.613 2.632 0.090464

## Residuals 55 75.50 1.373

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' ©.01 '*' @.05 '.'
Bananohsd

## $statistics

i MSerror Df Mean cv MSD

## 1.372727 55 ©.7727273 151.6233 0.9963119

##

## $parameters

#it test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05

##

## $means

i Banano std

## Belize 0.81818182 1.5625487 22 0 5
## CostadeMarfil 0.63636364 1.4653280 22 0 6
## Edgar 1.63636364 2.8543276 22 0 12
## Hammy 0.68181818 1.4271638 22 0 5
## RepublicaDominicana ©.09090909 0.4264014 22 © 2

0.
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##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

## Banano
## Edgar 1.63636364
## Belize 0.81818182
## Hammy 0.68181818
## CostadeMarfil 0.63636364
## RepublicaDominicana ©.09090909
##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary(Citrico)

it Df Sum Sq Mean

## Muestra 4 197.7 49.
## Nombre 10 238.4  23.
## Muestra:Nombre 40 383.5 9%
## Residuals 55 155.5 2.
## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001

citricohsd

## $statistics

#it MSerror Df Mean cv

## 2.827273 55 1.7 98.9088 1.4
##

## $parameters

i test name.t ntr Studentize
##  Tukey Muestra 5 3.
##

## $means

## Citrico

## Belize 0.8636364

## CostadeMarfil 1.0454545

## Edgar 4.0909091

## Hammy 0.3181818

## RepublicaDominicana 2.1818182

##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#it Citrico

## Edgar 4.0909091

## RepublicaDominicana 2.1818182

## CostadeMarfil 1.0454545

groups
a

ab

ab

b

b

Sq F value

59  3.391 0.9427

83

Tkt g @] 'k

MSD
29839

dRange alpha
988545 0.05

std r Min Max Q2

2.122340 22
2.339664 22
4.308453 22
1.041353 22
2.719180 22

groups
a

b

bc

Pr(>F)
42 17.481 2.61le-09 ***
84  8.432 3.93e-08 ***
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## Belize 0.8636364 bc
## Hammy 0.3181818 C
##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary (Fruta.Oxidada)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Nombre 10 196.07 19.607 7.165 4.2e-07 ***

## Muestra 4 8.67 2.168 0.792 0.535

## Nombre:Muestra 40 135.93 3.398 1.242 0.226

## Residuals 55 150.50 2.736

## ---

## Signif. codes: © '***' 9.001 '**' @.01 '*' @0.05 '.' 0.1
summary (Floral)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 15.31 3.827 0.872 0.487

## Nombre 10 268.22 26.822 6.108 3.52e-06 ***
## Muestra:Nombre 40 190.69 4.767 1.086 0.384

## Residuals 55 241.50 4.391

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @.01 '*' 0.05 '.' 0.1
summary (Especias)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 25.6 6.400 3.115 0.022132 *

## Nombre 10 142.5 14.247 6.935 6.6e-07 ***

## Muestra:Nombre 40 213.8 5.345 2.602 0.000533 ***

## Residuals 55 113.0 2.055

##H ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' @.05 '.' 0.1
summary (Nuez)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 27.22 6.805 2.189 0.0822 .

## Nombre 10 219.07 21.907 7.046 5.3e-07 ***

## Muestra:Nombre 40 94.38 2.360 0.759 0.8186

## Residuals 55 171.00 3.109

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @.01 '*' 0.05 '.' 0.1
nuezhsd

## $statistics

## MSerror Df Mean cv MSD
##  3.109091 55 1.854545 95.07782 1.499408
i
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## $parameters
## test name.t ntr StudentizedRange alpha
##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05

##

## $means

i Nuez std r Min Max Q25
## Belize 2.000000 2.267787 22 0 8 0.00
## CostadeMarfil 2.590909 2.085302 22 0 7 0.25
## Edgar 2.000000 2.410295 22 © 7 0.00
## Hammy 1.090909 1.630340 22 © 5 0.00
## RepublicaDominicana 1.590909 2.260617 22 © 8 0.00
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

## Nuez groups

## CostadeMarfil 2.590909 a

## Belize 2.000000 ab

## Edgar 2.000000 ab

## RepublicaDominicana 1.590909 ab

## Hammy 1.090909 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary(Verde)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 31.5 7.88 1.880 0.1270

## Nombre 10 396.8 39.68 9.468 6.46e-09 ***
## Muestra:Nombre 40 278.3 6.96 1.660 0.0605

## Residuals 55 230.5 4.19

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' @.05 '.'
summary (Acético)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 49.36 12.341 2.433 0.06819

## Nombre 10 142.16 14.216 2.803 0.00706 **
## Muestra:Nombre 40 205.84 5.146 1.014 0.47448

## Residuals 55 279.00 5.073

## ---

## Signif. codes: © '***' @9.001 '**' @.01 '*' @0.05 '.'
summary (Sobre.Fermentado)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 20.15 5.036 1.634 0.179

## Nombre 10 154.85 15.485 5.025 3.64e-05 ***

®O0OOWNO
OOV ®
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## Muestra:Nombre 40 212.05 5.301 1.720 0.711

## Residuals 55 169.50 3.082

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' @.05 '.' 0.1
summary(Carne.cuero)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 320.3 80.07 16.840 4.55e-09 ***

## Nombre 10 195.7 19.57 4.115 0.000293 ***

## Muestra:Nombre 40 225.5 5.64 1.186 0.276013

## Residuals 55 261.5 4.75

## ---

## Signif. codes: © '***' 9.001 '**' 9.01 '*' @.05 '.' 0.1
carnehsd

## $statistics

#it MSerror Df Mean cv MSD

## 4.754545 55 2.136364 102.0656 1.854205

##

## $parameters

#it test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05

##

## $means

it Carne.Cuero std r Min Max Q25 Q50
## Belize 1.5000000 2.385472 22 © 8 © 0
## CostadeMarfil 2.0909091 2.926221 22 © 10 © 0O
## Edgar 0.6363636 1.292670 22 © 5 © @
## Hammy 5.4090909 3.554462 22 0 13 4 5
## RepublicaDominicana  1.0454545 1.987515 22 © 8 © ©
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#it Carne.Cuero groups

## Hammy 5.4090909 a

## CostadeMarfil 2.0909091 b

## Belize 1.5000000 b

## RepublicaDominicana  1.0454545 b

## Edgar 0.6363636 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

Q75
2.00
3.75
.75
7.00
1.75
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summary (Humo)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 18.73 4.682 2.407 0.060393 .

## Nombre 10 73.49 7.349 3.778 0.000652 ***

## Muestra:Nombre 40 147.87 3.697 1.900 0.313663

## Residuals 55 107.00 1.945

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 0.01 '*' ©0.05 '.' 0.1 ' '
summary (Moho)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 68.05 17.014 3.907 0.0073 **

## Nombre 10 47.49 4.749 1.091 0.3854

## Muestra:Nombre 40 183.15 4.579 1.051 0.4264

## Residuals 55 239.50  4.355

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' '
mohohsd

## $statistics

## MSerror Df Mean cv MSD

#H# 4.354545 55 1.609091 129.6853 1.774494

##

## $parameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 5 3.988545 0.05

##

## $means

it Moho std r Min Max Q25 Q50 Q75
## Belize 1.6363636 1.989148 22 © 6 © 0.5 3.0
## CostadeMarfil 0.7727273 1.411916 22 © 5 © 0.0 1.0
## Edgar 0.6818182 1.210524 22 © 4 © 0.9 1.5
## Hammy 2.5909091 2.218088 22 0 7 0 2.5 4.0
## RepublicaDominicana 2.3636364 3.170481 22 © 13 0 1.0 4.0
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

# Moho groups

## Hammy 2.5909091 a

## RepublicaDominicana 2.3636364 ab

## Belize 1.6363636 ab

## CostadeMarfil 0.7727273 b

## Edgar 0.6818182 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"
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summary (Astringencia)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 4 34.4 8.600 1.911 0.122

## Nombre 10 219.2 21.922 4,872 5.13e-05 ***
## Muestra:Nombre 40 146.6 3.665 0.814 0.750

## Residuals 55 247.5 4.500

## ---

## Signif. codes: © '***' 9.001 '**' 0.01 '*' @.05 '.'

0.1
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Anexo 18. Master Sheet — Evaluacion de muestras

Analisis Sensorial de Alimentos
Karla Mari¢ Melgar Serrano
Trabajo de Graduacion

MASTER SHEET
EVALUACION DE MUESTRAS |

Fecha: Viernes, 20 de septiembre de 2019
Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Evaluacion de muestras

DEL yaLLE DF

Exgelen sciende

DEIVALL l-

Muestras Codigo Descripcion muestra

A 821 Arbol Elite Cacao Cahabdn

B 098 Asorsenor Mx 5

C 543 Arbol Elite Cahabén Mx 27
Panelista Orden de presentacién

1 ABC 821 098 543

2 ACB 821 543 098

3 BAC 098 821 543

4 BCA 098 543 821

5 CAB 543 821 098

6 CBA 543 098 821

7 ABC 821 098 543

8 ACB 821 543 098

9 BAC 098 821 543

10 BCA 098 543 821

11 CAB 543 821 098
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GUATEMALA

Analisis Sensorial de Alimentos Z l%}
Karla Mari¢ Melgar Serrano s Y

Trabajo de Graduacion

Excelencia que trasciende

DEVALLE

MASTER SHEET
EVALUACION DE MUESTRAS |
Fecha: Viernes, 20 de septiembre de 2019
Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Evaluacion de muestras
Muestras Cédigo Descripcion muestra
A 721 Arbol Elite Cahabdn Mx 27
B 502 Arbol Elite Cacao Cahabén
C 325 Asorsenor Mx 5
Panelista Orden de presentacion
1 ABC 721 502 325
2 ACB 721 325 502
3 BAC 502 721 325
4 BCA 502 325 721
5 CAB 325 721 502
6 CBA 325 502 721
7 ABC 721 502 325
8 ACB 721 325 502
9 BAC 502 721 325
10 BCA 502 325 721
11 CAB 325 721 502
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Analisis Sensorial de Alimentos

Karla Marié Melgar Serrano
Trabajo de Graduacion

MASTER SHEET

EVALUACION DE MUESTRAS II

Fecha: Viernes, 20 de septiembre de 2019

Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Evaluacion de muestras

DEL yaLLE D¥

Excelencia que trasciende

DEVALLE

Muestras Cédigo Descripcion muestra

A 392 Lachua Mx 1

B 237 Polochic Mx 2

C 676 Cahabon Mx 3
Panelista Orden de presentacién

1 ABC 392 237 676

2 ACB 392 676 237

3 BAC 237 392 676

4 BCA 237 676 392

5 CAB 676 392 237

6 CBA 676 237 392

7 ABC 392 237 676

8 ACB 392 676 237

9 BAC 237 392 676

10 BCA 237 676 392

11 CAB 676 392 237
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Analisis Sensorial de Alimentos

Karla Marié Melgar Serrano
Trabajo de Graduacion

MASTER SHEET

EVALUACION DE MUESTRAS II

Fecha: Viernes, 20 de septiembre de 2019

Producto: Muestras de licor de cacao
Tipo de prueba: Evaluacidon de muestras

ava N
GUATEMALA

DEL yaLLE D¥

Excelencia que trasciende

DEVALLE

Muestras Cédigo Descripcion muestra
A 541 Cahabon Mx 3
B 946 Lachua Mx 1
C 829 Polochic Mx 2
Panelista Orden de presentacion
1 ABC 541 946 829
2 ACB 541 829 946
3 BAC 946 541 829
4 BCA 946 829 541
5 CAB 829 541 946
6 CBA 829 946 541
7 ABC 541 946 829
8 ACB 541 829 946
9 BAC 946 541 829
10 BCA 946 829 541
11 CAB 829 541 946
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Anexo 19. Evaluacion de muestras

1966

Analisis Sensorial de Alimentos
Analisis de Licor de Cacao
Karla Mari¢ Melgar Serrano Eelinca ue asconde
Trabajo de Graduacion DEIYALLE

aAVaIsHanINg
GUATEMALA

DEL vaLLE PF

Evaluacion de muestras I

Nombre: No. Panelista:

Hora de entrada:

Hora de salida:

Instrucciones: Frente de usted se le presentan 6 muestras, coloque en orden de presentacion los
codigos de las muestras debajo del titulo “No. Muestra”. Limpie su paladar antes de empezar la
prueba, asi como entre muestra y muestra, con galleta de soda y abundante agua. De izquierda a
derecha, deguste cada una de las muestras colocando la intensidad del descriptor con base a la
escala de 15 puntos. Cualquier duda empuje la ventana.

No. Muestra

Descriptor/Atributo
Acido
Salado
Dulce

Amargo
Cocoa
Banano
Citrico
Fruta oxidada
Floral
Especias
Nuez
Verde
Acético
Sobre fermentado
Carne/Cuero
Humo
Moho
Astringencia

Intensidad del atributo en escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo

**Recuerda que aqui se muestran unicamente las anclas de la escala. Puede utilizar cualquier namero, segiin se adapte, entre 0 y 15.
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Analisis Sensorial de Alimentos
Analisis de Licor de Cacao
Karla Mari¢ Melgar Serrano Exlncia g e
Trabajo de Graduacion DEIVALLE

avaisuaainn
Iy

PEL vaLLE DY

Evaluaciéon de muestras II

Nombre: No. Panelista:

Hora de entrada:

Hora de salida:

Instrucciones: Frente de usted se le presentan 6 muestras, coloque en orden de presentacion los
codigos de las muestras debajo del titulo “No. Muestra”. Limpie su paladar antes de empezar la
prueba, asi como entre muestra y muestra, con galleta de soda y abundante agua. De izquierda a
derecha, deguste cada una de las muestras colocando la intensidad del descriptor con base a la
escala de 15 puntos. Cualquier duda empuje la ventana.

No. Muestra

Descriptor/Atributo
Acido
Salado
Dulce

Amargo
Cocoa
Banano
Citrico
Fruta oxidada
Floral
Especias
Nuez
Verde
Acético
Sobre fermentado
Carne/Cuero
Humo
Moho
Astringencia

I idad del atributo en escala Significado
0 No existente
2 Apenas detectable
5 Moderado
10 Fuerte
15 Extremo

**Recuerda que aqui se muestran unicamente las anclas de la escala. Puede utilizar cualquier nimero, segiin se adapte, entre 0 y 15.
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Anexo 20. Output R, datos evaluacion de muestras

Licores. Todos los datos.

Karla Melgar
1 de octubre de 2019

setwd("C:/Users/DELL/Desktop")

str(Licor)

112233

## 'data.frame': 140 obs. of 20 variables:

## $ Nombre : Factor w/ 12 levels "Alvarez, MA",..:
4455 ...

## $ Muestra Factor w/ 7 levels "Ademayach, Cahabén",..: 11 1
1111111...

# ¢ Acido :int e@32421101

## $ Salado :int 9020001053

## $ Dulce :int 0000000200

## $ Amargo :int 22046101601

## $ Cocoa :int 230900002021

## $ Banano :int 0000000000

## $ Citrico :int 060433000105

## $ Fruta.Oxidada :int 400404000 2.

## $ Floral :int e 0704007 22.

## $ Especias :int 6025810015 2

## $ Nuez :int 22021010102 26

## $ Verde :int 6242005100 3

## $ Acético :int 9000000000 .

## ¢ Sobre.Fermentado: int 5002000000 .

## $ Carne.Cuero :int e 500000078 .

## $ Humo :int 7500220310 .

## $ Moho :int 2200102000 .

## $ Astringencia :int 600000005 3.
summary (Acido)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 229.1 38.18 11.748 4.56e-09 ***
## Nombre 11 434.3 39.48 12.148 2.24e-12 ***
## Muestra:Nombre 52 301.6 5.80 1.785 0.062

## Residuals 70 227.5 3.25

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©9.05 '.' 0.1
acidezhsd

## $statistics

##  MSerror Df Mean cv MSD

#H# 3.25 70 3.321429 54.27712 1.730628
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##
## $parameters
#it test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 7 4.293159 0.05

##

## $means

i Acido std r Min Max Q25 Q50 Q75
## Ademayach, Cahabon ©.90 1.209611 20 0 4 0.00 0.0 2.00
## Apodip, Cahabdn 3.35 2.183069 20 7] 7 2.00 3.0 5.00
## Apodip, Polochic 5.55 3.776311 20 1 15 3.00 5.0 6.25
## Asodirp, Lachua 3.65 2.680829 20 0 10 2.00 3.0 5.00
## Asolsenor, Lachud 3.20 2.462348 20 © 8 1.75 3.0 5.00
## Katbalpom, Lachua 2.80 2.566997 20 © 10 0.00 2.5 4.00
## Polochic II 3.80 3.221637 20 © 10 1.75 3.0 6.00
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#Hi Acido groups

## Apodip, Polochic 5.55 a

## Polochic II 3.80 b

## Asodirp, Lachud 3.65 b

## Apodip, Cahabdn 3.35 b

## Asolsenor, Lachua 3.20 b

## Katbalpom, Lachua 2.80 b

## Ademayach, Cahabén ©.90 c

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary (Dulce)

i Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 47.67 7.945 4.635 0.000509 ***

## Nombre 11 49.25 4.477 2.612 0.007559 **

## Muestra:Nombre 52 116.05 2.232 1.302 0.150927

## Residuals 70 120.00 1.714

#HH -

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @9.01 '*' @0.05 '.' 0.1 '
dulcehsd

## $statistics

#it MSerror Df Mean cv MSD

##  1.714286 70 ©.5142857 254.5875 1.256908

##

## $parameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha
#it Tukey Muestra 7 4.293159 0.05
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i

## $means

it Dulce std r Min Max Q25 Q50 Q75
## Ademayach, Cahabon ©.50 1.3178931 20 © 5 © © 0.00
## Apodip, Cahabdn 0.80 2.6872016 20 © 12 © © 0.00
## Apodip, Polochic 0.30 0.9787210 20 0 4 0 0 0.00
## Asodirp, Lachua 0.05 0.2236068 20 0 1 0 0 0.00
## Asolsenor, Lachua 0.05 0.2236068 20 0 1 0 0 0.00
## Katbalpom, Lachua 1.80 2.1908902 20 0 8 0 2 2.25
## Polochic II 0.10 0.4472136 20 © 2 © 0 0.00
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

## Dulce groups

## Katbalpom, Lachua 1.80 a

## Apodip, Cahabdn 0.80 ab

## Ademayach, Cahabén 0.50 b

## Apodip, Polochic 0.30 b

## Polochic II 0.10 b

## Asodirp, Lachud 0.05 b

## Asolsenor, Lachud 0.05 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary (Amargo)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 236.8 39.47 6.23 2.8e-05 ***

## Nombre 11 533.9 48.53 7.66 1.7e-08 ***

## Muestra:Nombre 52 332.8 6.40 1.01 0.48

## Residuals 70 443.5 6.34

## ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' @.01 '*' @0.05 '.' 0.1 '
amargohsd

## $statistics

## MSerror Df Mean cv MSD

## 6.335714 70 5.007143 50.26988 2.41635

##

## $parameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

## Tukey Muestra 7 4.293159 0.05

##

## $means

#H# Amargo std r Min Max Q25 Q50 Q75

## Ademayach, Cahabén 3.90 2.573141 20 © 10 2.00 4.0 6.00

## Apodip, Cahabdn

5.85 3.558163 206 © 14 3.75 6.5 8.00
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NO®oON®

lue Pr(>F)
391 7.30e-07 ***
885 3.58e-12 ***
674 0.0823

o1 '*' @.05 '.'

0.05

Min Max Q25 Q50

## Apodip, Polochic 5.50 3.980214 20
## Asodirp, Lachua 6.10 3.522858 20
## Asolsenor, Lachud 5.40 3.185493 20
## Katbalpom, Lachud 2.30 1.625455 20
## Polochic II 6.00 2.937955 20
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

## Amargo groups

## Asodirp, Lachud 6.10 a

## Polochic II 6.00 a

## Apodip, Cahabdn 5.85 a

## Apodip, Polochic 5.50 a

## Asolsenor, Lachua 5.40 a

## Ademayach, Cahabon  3.90 ab

## Katbalpom, Lachuad 2.30 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary (Cocoa)

i Df Sum Sq Mean Sq F va
## Muestra 6 147.8 24.63 8.
## Nombre 11 383.8 34.89 11.
## Muestra:Nombre 52 255.5 4.91 1.
## Residuals 70 205.5 2.94

## ---

## Signif. codes: © '***' 9.001 '**' 0.
cocoahsd

## $statistics

## MSerror Df Mean cv MSD
## 2.935714 70 2.55 67.19187 1.644822
##

## $parameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha
##  Tukey Muestra 7 4.293159
##

## $means

#it Cocoa std r
## Ademayach, Cahabén 1.45 1.820208 20
## Apodip, Cahabdn 1.90 1.997367 20
## Apodip, Polochic 2.20 2.261811 20
## Asodirp, Lachua 1.55 1.904980 20
## Asolsenor, Lachuda 4.30 2.957595 20
## Katbalpom, Lachua 3.80 3.205259 20
## Polochic II 2.65 3.065513 20

@ 6 0.00 0.5
@ 5 0.00 2.0
@ 6 0.00 1.5
0 6 0.00 1.0
0 10 3.00 3.5
0 10 1.75 3.0
0 10 0.00 2.0

Q.

PNV AN

1

Q75
.25
.00
.00
.25
.25
.25
.00
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i
#i
i
#i#
#i#
#i#t
#it
#i#
#it
#i#
it
#i#
##
#i#
#i#
#it

$comparison
NULL

$groups

Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II
Apodip, Polochic
Apodip, Cahabdn
Asodirp, Lachud
Ademayach, Cahabén

attr(,"class")
[1] "group”

summary(Banano)

#it
#i#
#i#
#i#
#i#
#i#
#i#

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

bananohsd

#i#
##
##
##
#i#
#i#
#it
i
it
#i#
#i#
##
#i#
#it
#i#
#it
#i#
it
#i#
##
#i#
#i#

$statistics
MSerror Df

Cocoa groups
4.

Sum

3
2
2.
1
1
1

68.

143.
286.
164.

Tkk

Mea

30 a
.80 ab
.65 bc
20 bc
.90 C
.55 [«
.45 C
Sq Mean Sq F value Pr(>F)
59 11.431 4.864 0.000332 ***
37 13.033 5.546 2.63e-06 ***
48 5.509 2.344 0.0641
50 2.350

0.001 '**' @9.01 '*' @.05

cv MSD

n

2.35 70 0.9785714 156.654 1.471621

$parameters
test
Tukey Muestra

$means

Ademayach, Cahabdn
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachud
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

7

Banano

0.

(<]
1
0.
0
2
(4]

00
.60
.55
85
.75
.35
.75

std
.000000
.257152
.928535
.926956
.712954
.924938
.551739

name.t ntr StudentizedRange alpha
4.293159 0.05

r Min Max Q25

20
20
20
20
20
20
20

[

OO0

(]
10
10

8

7
8
6

[OEGROERCRGE N

OROO®OO0OOO®O

vl

PV ®
CWOONO®®

0.

1

Q75
.00
.00
25
.50
25
.50
.50
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i
#i
i
#i#
#i#
#i#t
#it
#i#
#it
#i#
it

Katbalpom, Lachua
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachud
Asolsenor, Lachua
Polochic II
Apodip, Cahabdn
Ademayach, Cahabdn

attr(,"class")
[1] "group”

summary(Citrico)

#i#
i
#i#
#i#
#i#
#i#
#i

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

citricohsd

i
#i#
##
##
#i#
#it
#i#t
#i
#i#
#i
#i#
#i#
#i#
#i#
#it
#it
#it
i
i
#i#
##
##
#i#
#it
#i
#i

$statistics
MSerror Df Mean

$parameters
test
Tukey Muestra

$means

Ademayach, Cahabén
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachud
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups
Katbalpom, Lachud

Apodip, Polochic
Apodip, Cahabdn

Banano groups

2.

il
(<]
(<]
0.
(<]
0

Sum Sq Mean Sq
74.6 12.433

131.
458.
263.

Tokkok !

7

Citr
1

PWRORR

Citr
3
1
1

35

.55
.85
.75

75

.60
.00

5
5
(]

0.

cv

ico
.35
.70
.95
.75
.20
.15
.10

ico
.15
.95
.70

a
ab
bc
bc
bc
bc

d

11.958
8.817
3.757

001 '**' @.01

MSD
3.757143 70 1.6 121.1459 1.860762

F value
3.309 0.006323 **
3.183 0.001514 **
2.347 0.090461

Tk

name.t ntr StudentizedRange alpha

4.293159 0.05

std
.580800
.250146
.665076
.831738
.735087
.016741
.889026

RPRARPRLNMNNMN

groups
a

ab

ab

r Min

20
20
20
20
20
20
20

[ORGCRGEOR GG )

Pr(>F)

0.05

Max Q25

10

10

12

[ORGCRGEOR GG N)

Al

SOV ULO®

OO OO0 O®O®O
RPUuUNOPA_WN

0.

1

Q75

.00
.00
00
.00
.75
25

1
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i
#i
i
#i#
#i#
#i#t
#it

Ademayach, Cahabdn
Asolsenor, Lachua
Polochic II
Asodirp, Lachud

attr(,"class")
[1] "group”

summary (Fruta.Oxidada)

it
#i#
#i#
#i#
##
#i#
#i#

Df S
Nombre 11
Muestra 6
Nombre:Muestra 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

frutaoxhsd

i
##
##
#i#
#it
#i#
#it
#i
#it
#i#
##
##
##
#i#
#i#
#it
i
it
#i#
#i#
##
#i#
#it
#i#
#it
#i#
it
#i#
##
#i#
#i#

$statistics
MSerror Df Mean

1.35
1.20
1.10
0.75

um Sq Mean
133.0 12.
114.8 19.
380.6 7o
241.5 8o

*¥*¥%' 9.001

cv

5q
09
13
32
45

vk

S ocC oo

F value

Pr(>F)
3.503 0.000617 ***
5.544 9.56e-05 ***

2.122 0.0716

*' 9.01 "*'

MSD

3.45 70 1.85 100.4009 1.783083

$parameters
test
Tukey Muestra 7

$means

Ademayach, Cahabén
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachua
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachud
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

Katbalpom, Lachua
Apodip, Polochic
Asolsenor, Lachua
Polochic II
Ademayach, Cahabdn
Asodirp, Lachud
Apodip, Cahabdn

Fruta.Oxidada

1.

RPWRRNO

30

.90
.60
.30
.65
.70
.50

Fruta.Oxidada

3.

ORrRRrRRLREN

70

.60
.65

50

.30
.30
.90

name.t ntr StudentizedRange alpha
4.293159 0.05

std
.054520
.682730
.683282
.178846
.300458
.180533
.328315

NWNNNRN

groups
a
ab

o ocCococo

0.05

r Min Max

20
20
20
20
20
20
20

[

[WIORORG RN

[y
NO®OONLOLVUVN

0.

N

OrROOOO®OO0
QUOoOOOOOU

1

el
Ul

OWOOWOOOO®
WO WNPON

Q75
.25
.50
.25
.25
.25
.00
.00
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## attr(,"class")
## [1] "group"

summary(Floral)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 13.9 2.324 0.545 0.77222

## Nombre 11 150.8 13.712 3.215 0.00138 **

## Muestra:Nombre 52 380.5 7.318 1.716 0.07164

## Residuals 70 298.5 4.264

#H ---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 0.01 '*' ©0.05 '." 0.1 ' ' 1
summary (Especias)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 142.3 23.712 7.093 6.29e-06 ***

## Nombre 11 151.4 13.768 4.119 0.000113 ***

## Muestra:Nombre 52 210.4 4.047 1.211 0.226306

## Residuals 70 234.0 3.343

## ---

## Signif. codes: @ '***' 9,001 '**' 9,01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
especiashsd

## $statistics

## MSerror Df Mean cv MSD

## 3.342857 70 1.685714 108.4613 1.755177

##

## $parameters

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 7 4.293159 0.05

##

## $means

#it Especias std r Min Max Q25 Q50 Q75
## Ademayach, Cahabdn 3.80 3.221637 20 0 10 0.75 4 5.50
## Apodip, Cahabdn 0.90 1.209611 20 2] 4 0.00 0 2.00
## Apodip, Polochic 0.85 1.460894 20 0 4 0.00 0 1.25
## Asodirp, Lachua 1.00 1.486784 20 © 5 0.00 0 2.00
## Asolsenor, Lachud 1.10 1.333772 20 © 4 0.00 0 2.00
## Katbalpom, Lachud 2.40 2.817240 20 © 9 0.0 2 3.50
## Polochic II 1.75 2.336777 20 © 8 0.00 O 3.00
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#i#t Especias groups

## Ademayach, Cahabdn 3.80 a

## Katbalpom, Lachud 2.40 ab

## Polochic II 1.75 b
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## Asolsenor, Lachud 1.10 b

## Asodirp, Lachua 1.00 b

## Apodip, Cahabdn 0.90 b

## Apodip, Polochic 0.85 b

##

## attr(,"class")

## [1] "group"

summary (Nuez)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 106.7 17.78 3.551 ©0.00397 **
## Nombre 11 582.5 52.96 10.577 4.04e-11 ***

## Muestra:Nombre 52 387.2 7.45 1.487 0.06067 .

## Residuals
#Ho---
## Signif. codes: ©

nuezhsd

## $statistics
i MSerror Df

##
## $parameters

Tkkk !

Mean
#it 5.007143 70 3.478571 64.32711 2.148112

70 350.5 5.01

0.001 '**' @9.01 '*'

cv MSD

## test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra
##

## $means

##

## Ademayach, Cahabdn
## Apodip, Cahabdn
## Apodip, Polochic
## Asodirp, Lachua
## Asolsenor, Lachud
## Katbalpom, Lachua
## Polochic II

##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

##

## Ademayach, Cahabdn
## Katbalpom, Lachua
## Polochic II

## Asolsenor, Lachua
## Asodirp, Lachua
## Apodip, Cahabdn
## Apodip, Polochic

7

4.293159 0.05

Q.

05

std r Min Max Q25
4.109040 20 0 15 2.00
2.653201 20 0 10 0.75
3.118704 20 © 10 0.00
2.999561 20 0 8 0.00
2.546411 20 © 8 0.75
2.957595 20 0 12 2.00
3.407036 206 © 13 1.50
groups

a

ab

ab

b

b

b

b

'.'e.l

Q58 Q75
.0 8.00
.00
.00
.25
.00
.00
.00

WwWWNERrNO
(% BV, B IRV B VI )
(S RV BV, BV, RV, o)
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i
#i
i

attr(,"class")
[1] "group”

summary (Verde)

#i#t
#i#
#i#
i
it
#i#
#i#

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

verdehsd

#i#
#i#
#i
#i
i
##
##
#i#
#it
#i#
#it
#i
#it
#i#
##
##
##
#i#
#i#
#it
i
it
#i#
#i#
##
#i#
#it
#i#
#it
#i#
it
#i#
##

$statistics
MSerror Df

Sum Sq Mean Sq F value
70.2 11.698
122.9 11.175
395.3
230.5

Tkxkk !

Mean

7.602
3.293

0.001 '**'

cv

Pr(>F)

3.552 0.003963 **

3.394 0.000838 ***

2.309 0.575
0.01 '*' @.05
MSD

3.292857 70 1.978571 91.7138 1.742001

$parameters

test name.t ntr StudentizedRange alpha
4.293159

Tukey Muestra
$means

Ademayach, Cahabdn
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachua
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

Ademayach, Cahabdn
Polochic II
Asodirp, Lachud
Apodip, Polochic
Apodip, Cahabdn
Katbalpom, Lachud
Asolsenor, Lachua

attr(,"class")
[1] "group”

7

Verde

8o
1.70
1.75
1.
1
1
2

45

85

.25
.35
.50

Verde

PR RRRN

.45
.50

.75
.70
.35
.25

std
.575869
.866604
.022895
.954078
.802776
.980829
.837716

NRRRNDEREW

groups
a

ab

ab

ab

b

b

b

20
20
20
20
20
20
20

0.05

Min Max Q25 Q50

0

(ORI IR ]

12
6

© N UV

]

(ORGSR ]

3.

NOOR R
e oV

0.1

ANONNDWWS

Q75
.25
.00
.00
.00
.00
.25
.00
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summary (Acético)

#i#
#it
#it
#it
#i#
#i#
##

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

acéticohsd

#it
#i#t
it
i
i
#i#
#i#
#i#
#i#
#i
#i#
#it
##
#i#
##
#i#
#i#
#i#
#it
#it
#it
##
#i#
##
#i#
##
#i#
i
#it
i
#i#
#i#
#i#

$statistics
MSerror Df

Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

179.8 29.964

191.1
201.0

Tkxkk !

261.0 23.730
3.674 1.

2.871
0.001 '**' 0.

cv

Mean

10.
8.

435 3.07e-08 ***
264 4.48e-09 ***
280 0.167

o1 '*' @.05 '."' 0.1 ' '

MSD

2.871429 70 1.471429 115.1622 1.626713

$parameters

test name.t ntr StudentizedRange alpha

Tukey Muestra
$means

Ademayach, Cahabén
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachua
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

Apodip, Polochic
Asolsenor, Lachua
Apodip, Cahabdn
Asodirp, Lachud
Katbalpom, Lachua
Polochic II
Ademayach, Cahabdn

attr(,"class")
[1] "group”

7

Acéti
0.

OO R R AR

Acéti
4.

[ORGIN N

co
15

.35
.00
.20
.80
.90
.90

co
00

.80
.35
.20
.90
.90
.15

4.293159

std
.6708204
.2774640
.6562851
.9084301
.2849623
.7441632
.8609562

P RNRWNO

groups
a

b

bc

bc

bc

bc

C

0.05

r Min Max Q25 Q50 Q7

20 © 30.00 ©00.0
20 © 80.00 0 2.0
20 0 121.75 45.0
20 0 60.00 0 2.0
20 0 80.00 13.0
20 0 50.00 0 0.5
20 0 7 0.00 0 0.5

1
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summary (Sobre.Fermentado)

#i#
#it
#it
#it
#i#
#i#
##

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

summary(Carne.cuero)

#i#
#i#
#i#
#i#
#i
#i
i

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

carnehsd

#i#
#i#
#i#
#i
#it
i
#i#
#i#
#i#
#i#
#i#
#i#
#it
#it
i
##
##
##
#i#
##
#i#
i
#it
#i#
##
##
##

$statistics
MSerror Df

Sum Sq Mean Sq F value

15.2

259.0 23.543

484.9
204.0

HEx' 9.0

2.54

9.32
2.91

o1 '

0 0.872

Pr(>F)
0.52

5 3.200 0.3546

4

*¥*' 9.01

Sum Sq Mean Sq F value

71.2 11.862
207.0 18.815

360.8
201.0

XX .0

Mean

6.93
2.87

o1 '

cv

T

0.05

Pr(>F)

9 2.417 0.306

1

**' 9.01

MSD

2.871429 70 1.414286 119.8152 1.626713

$parameters

Tk

test name.t ntr StudentizedRange alpha
4.293159 0.05

Tukey Muestra
$means

Ademayach, Cahabdn
Apodip, Cahabédn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachua
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

Ademayach, Cahabdn
Polochic II
Asodirp, Lachud
Apodip, Polochic

7

Carne.Cu

2.

Carne.Cu
2
1
1
1

1
1
1
Q.
(7]
1

ero
70
.25
.30
.65
90
.25
.85

ero
.70
.85
.65
.30

std
.9081561
.6819475
.4730122
.6011131
.7137217
.7863975
.4338620

NORNMNNRE W

groups
a

ab

ab

ab

0.05

4.131 0.001314 **
6.552 2.21e-07 ***

8.079 6.72e-09 ***

0.1

0.1

r Min Max Q25

20
20
20
20
20
20
20

0

[ORORGRGEORG]

10
5
10
8

0 w u

[OIORGEGEGOGRGR N

[l

OO0

[OEOCRONOEORCNNY o)
WOOWNNO

Q75
.25
.00
.00
.00
.50

.00
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i
#i
i
#i#
#i#
#i#t

Apodip, Cahabdn
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachud

attr(,"class")
[1] "group”

summary (Humo)

i
it
#i#
#i#
#i#
##
#i#

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

humohsd

#i
i
##
##
#i#
#it
#i#
#it
#i
#it
#i#
##
##
##
#i#
#i#
#it
i
it
#i#
#i#
##
#i#
#it
#i#
#it
#i#
it
#i#
##
#i#

$statistics
MSerror Df

Sum Sq
171.7
339.5
526.9
192.0

Tokokk !

Mean

Mean Sq
28.624
30.864
10.133

2.743

F

value

Pr(>F

)

10.436 3.06e-08 ***
11.253 1.13e-11 ***

0.001 '**'

cv

3.694 0.257
0.01 '*' @.05
MSD

2.742857 70 2.357143 70.26122 1.589877

$parameters
test
Tukey Muestra

$means

Ademayach, Cahabdn
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachud
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

Asodirp, Lachud
Ademayach, Cahabdn
Polochic II
Asolsenor, Lachua
Apodip, Cahabdn
Katbalpom, Lachud
Apodip, Polochic

7

Humo
3.30
1.75
0.85
4.10
1.90
1.35
3.25

Humo
4.10
3.30
3.25
1.90
1.75
1.35
0.85

name.t ntr StudentizedRange alpha

4.293159 0.05

std
.113637
.336777
.531253
.447353
.425739
.496487
.209771

WRNRARNDW

groups
a

ab

ab

bc

bc

c

c

r Min Max Q25
20 0 8 ©
20 0 8 ©
20 0 5 0o
20 0 15 0o
20 0 7 0
20 0 5 0
20 0 12 0

ANV PORLP WO

0.1
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i
#i

attr(,"class")
[1] "group”

summary (Moho)

##
#i#t
#i#
#i#
i
it
#i#

Df
Muestra 6
Nombre 11
Muestra:Nombre 52
Residuals 70

Signif. codes: ©

mohohsd

#i#
#i#
#i#
#i
#i
i
##
##
#i#
#it
#i#
#it
#i
#it
#i#
##
##
##
#i#
#i#
#it
i
it
#i#
#i#
##
#i#
#it
#i#
#it
#i#
it
#i#

$statistics
MSerror Df

Sum
30

129.
255.
113.

' kk

Mea

Sq Mean Sq F value

.97
10
90
00

*1

n

5.162
11.737
4.921
1.614

0.001 '**'

cv

3.198 0.00784 **

Pr(>F

)

7.271 4.11e-08 ***

3.048 0.8216
0.01 '*' @.05
MSD

1.614286 70 1.085714 117.0239 1.219698

$parameters
test
Tukey Muestra

$means

Ademayach, Cahabdn
Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asodirp, Lachua
Asolsenor, Lachua
Katbalpom, Lachua
Polochic II

$comparison
NULL

$groups

Apodip, Cahabdn
Apodip, Polochic
Asolsenor, Lachua
Ademayach, Cahabdn
Katbalpom, Lachua
Asodirp, Lachud
Polochic II

attr(,"class")
[1] "group”

7

Mo

COOORrRELEN

ho

.15
.15

90

.85
.80
.60

name.t ntr StudentizedRange alpha

4.293159 0.05

std
.744163
.870448
.058998
.196486
.785173
.954078
.500877

PR RRNONR

groups
a

ab

ab

b

b
b
b

r Min Max Q25 Q50
0.0

20
20
20
20
20
20
20

0

[OROROGREORG]

6

Ul N U1 w00

()

[ORORGR IR G]

[OROGROROEGRG]

[ORCRGROE]

@O NNNWER

0.1

Q75
.25
.50
.00
.00
.25
.00
.00
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summary (Astringencia)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## Muestra 6 54.2 9.033 4.391 0.000804 ***

## Nombre 11 327.9 29.808 14.490 4.44e-14 ***

## Muestra:Nombre 52 225.5 4.337 2.108 0.8158

## Residuals 70 144.0 2.057

#Ho---

## Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©0.05 '.' 0.1 ' ' 1
astringenciahsd

## $statistics

i MSerror Df Mean cv MSD
#H# 2.057143 70 2.4 59.76143 1.376874
##

## $parameters
## test name.t ntr StudentizedRange alpha

##  Tukey Muestra 7 4.293159 0.05

##

## $means

i Astringencia std r Min Max Q25 Q50 Q75
## Ademayach, Cahabdn 1.45 1.932411 20 0 6 0.00 0.0 3.00
## Apodip, Cahabdn 2.90 2.381950 20 0 7 1.00 2.0 5.00
## Apodip, Polochic 2.70 2.408319 20 © 8 ©.75 2.5 3.25
## Asodirp, Lachua 3.20 2.041671 20 © 6 1.75 3.0 5.00
## Asolsenor, Lachua 1.95 2.012461 206 © 6 0.00 1.5 3.25
## Katbalpom, Lachua 1.75 1.996708 20 0 6 0.00 1.5 3.00
## Polochic II 2.85 3.048295 20 © 10 0.00 2.5 4.25
##

## $comparison

## NULL

##

## $groups

#i# Astringencia groups

## Asodirp, Lachua 3.20 a

## Apodip, Cahabdn 2.90 ab
## Polochic II 2.85 ab
## Apodip, Polochic 2.70 abc
## Asolsenor, Lachud 1.95 abc
## Katbalpom, Lachuad 1.75 bc
## Ademayach, Cahabdn 1.45 c
##

## attr(,"class")

## [1] "group"
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Anexo 21. Imégenes del proceso de reclutamiento, entrenamiento y evaluacion de muestras

Figura 9. Preparacion de muestras prueba de coincidencia de aromas

Figura 10. Preparacion de muestras prueba de coincidencia de aromas

WU W B
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Figura 11. Prueba de coincidencia de aromas
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Figura 12.Prueba de coincidencia de sabores

Figura 13. Azafates listos para la recepcion de candidatos
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Figura 14. Candidatos realizando pruebas filtro (A y B)
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Figura 15. Utilizacion de luz roja para prueba de coincidencia de aromas




Figura 16. Preparacion de muestras a temperatura de degustacion para generacion de descriptores
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Figura 17. Entrenamiento descriptor verde/tierra

Figura 18.Entrenamiento descriptor afrutado/banano
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Figura 19. Entrenamiento descriptor acido

Figura 20. Entrenamiento descriptor carne/cuero
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Figura 21. Entrenamiento descriptor afrutado y calibracion de escala

Figura 22. Entrenamiento descriptor especias y verde
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Figura 23. Entrenamiento descriptor nuez
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Figura 25. Entrenamiento descriptor fruta oxidada
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Figura 27. Entrenamiento descriptor humo, moho y astringente

NETETY

-

Figura 28. Sesion de validacion de panel
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Figura 29. Cubiculo listo para sesion de evaluacion de muestras
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Figura 30. Muestras colocadas en deshidratadores para ser calentadas a temperatura de evaluacion (40°C)
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Figura 31. Cuadernos de notas de panelistas y listado de asistencia
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Figura 33. Premio de sesion, chocolates y paletas de cajeta
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Figura 35. Panelistas realizando evaluacion de muestras final
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