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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de desarrollar una bebida alcoholica macerada
de cacao (Theobroma Cacao L.) tipo licor con una excelente calidad y aceptable sensorialmente.
Se evaluaron un total de ocho tratamientos en los cuales se varié el porcentaje de cacao, azlicar
morena y alcohol. La aceptacion sensorial se evalud realizando una prueba sensorial de escala
heddnica de 7 puntos evaluando las caracteristicas organolépticas de color, sabor y aroma con
una serie de 50 jueces consumidores no entrenados. Los resultados evaluados del nivel de
aceptacion de los diferentes tratamientos segun la caracteristica sensorial, demostraron que el
tratamiento cuatro fue el mejor evaluado por parte de los jueces en cuanto a color (5.4 £ 1.19 ?),
aroma (5.28 + 1.22 @), sabor (5.64 + 1.19%). Al finalizar el estudio los resultados obtenidos
demuestran que el tratamiento T4 ha sido el mas aceptado por los jueces en funcion de las
caracteristicas sensoriales evaluadas (color, aroma y sabor) obteniendo las puntuaciones mas
altas. Aungue el T3 demostr6 una mayor puntuacion en cuanto a sabor, estadisticamente no

hubo diferencia significativa, por lo que el T4 es la formulacién mas viable.

Palabras clave: bebida alcohdlica, maceracion, cacao, licor, tratamientos.
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I. INTRODUCCION

El cacao es un cultivo de gran importancia en la economia, siendo una de las principales fuentes
de empleo e ingreso de divisas a traves de las exportaciones. Se producen dos variedades sin
embargo es conocido a nivel mundial por la produccion de cacao de la variedad nacional, cuyos
organolépticos particulares ha sido clasificado como cacao fino y de aroma. Por otra parte, el
cacao trinitario o0 CCN-51 es una variedad que se caracteriza por su capacidad productiva y

resistencia a las enfermedades. (Zamora, 2020)

La OMS ha identificado varias areas posibles que pueden ser abordadas por el Codex, tales
como la definicion de bebidas alcohdlicas y la informacion de etiquetado, incluyendo el
contenido de alcohol, ingredientes, calorias y riesgos asociados para la salud. Uno de los
objetivos del Codex es la proteccion de la salud de los consumidores. El etiquetado de las
bebidas alcohdlicas ofrece una oportunidad Unica no s6lo para informar a los consumidores
sobre diferentes ingredientes de una bebida, su valor energético y su contenido de alcohol, sino
también para informar a los consumidores sobre los riesgos de salud asociados con los productos
que estan considerando consumir. (CODEX ALIMENTARIUS, 2017)

El Trabajo Profesional Supervisado se llevo a cabo bajo la modalidad de tesis titulada
“Formulacién de una bebida alcoholica macerada con cacao organico (Theobroma cacao L.) en
la Universidad Nacional de Agricultura”. Por tanto, se justifica esta investigacion como el
aprovechamiento del cacao sin contaminar el medio ambiente y por ende darle valor agregado
para brindar una nueva alternativa de comercializacién y consumo. La misma se realiz6 con
objetivo de obtener la formulacion idénea para una bebida alcohdlica obtenida a partir del licor
de cacao (Theobroma Cacao L.) resultando de ello, un producto de alta calidad que cumpla con

las normas de seguridad alimentaria.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar una bebida alcoholica macerada de cacao (Theobroma Cacao L.) tipo licor con una

aceptacion sensorial para los consumidores.

2.2 Objetivos especificos

1. Validar el proceso de elaboraciéon de una bebida alcohdlica macerada obtenida a base
semillas tostadas de cacao organico (Theobroma Cacao L.).

2. Disenfar diferentes formulaciones para la elaboracion de una bebida alcohélica macerada
de cacao organico (Theobroma Cacao L.).

3. Realizar pruebas organolépticas afectivas de analisis sensorial para medir el grado de

aceptacion por parte de los jueces consumidores.



I11.REVISION DE LITERATURA

3.1 El cacao (Theobroma cacao)

El cacao, Theobroma cacao L. es un arbol cuyo origen proviene de las regiones himedas
tropicales de América del Norte, Centro Ameérica y América del Sur. Existen mas de 14000
variedades de cacao conocidas, las tres principales para la comercializacion y elaboracion de
chocolate son criollo, forastero y trinitario. Estas variedades se distinguen por la diferencia en
su flor, dimensién, color, fruto y semilla, estas pueden ser por su origen geografico y dan
caracteristicas diferentes de sabor. El cacao pertenece al orden Malvales, familia Esterculiaceae,
género Theobroma y especie cacao. Crece en climas calidos y himedos, llega a medir hasta 10
m de altura, florece durante todo el afio (sin sequias o variaciones de temperatura muy marcadas).
(Becerra, 2018)

En el cultivo de cacao el beneficio es un eslabdn muy importante que se debe tener en cuenta
para obtener granos de excelente calidad, este consiste en la recoleccion, partido y desgranado
de la mazorca, fermentado, secado, torrefaccion, mezclado, molienda y clasificacion. Luego de
haber hecho una correcta recoleccion, partido y desgranado de la mazorca, el siguiente proceso
al que se le debera someter a los granos de cacao sera la fermentacion, con el fin de desarrollar
aromas precursores, alli se llevara a cabo una serie de procesos que beneficiaran a los granos
con los aromas sabores y colores caracteristicos del chocolate, se lleva a cabo un proceso
bioquimico de transformacion interna y externa de la almendra del cacao teniendo como

resultado la remocién del mucilago que cubre el grano. (Marino, 2020)



3.1.1 Origen e historia

Los primeros arboles del cacao crecian de forma natural a la sombra de las selvas tropicales de
las cuencas del Amazonas, hace 4000 afios. Los primeros cultivadores en Sudameérica fue la
cultura Mayo Chinchipe-Marafién, en medio de dos caserios ubicados en el sitio arqueoldgico
Santa Ana-La Florida se encontrd evidencia que data de 5.500 afios atras por lo que se puede
considerar a la civilizacion antes referida como una de las primeras sociedades del continente,
los datos muestran un desarrollo que duro aproximadamente 800 afios, entre desechos
domésticos y rituales funerarios se encontraron plantas de cacao que se determinaron mediante
analisis, de toda la investigacion se hizo pruebas de ADN (este codifica la informacion que las
células necesitan para producir proteinas. Un tipo relacionado de &cidos nucleicos, denominado
acido ribonucleico (ARN) se presenta en diferentes formas moleculares que cumplen funciones
celulares mdaltiples, que incluyen la sintesis proteica) a un tiesto, que se supone procedia de
desechos cotidianos y que tenia materia organica, dio positivo a presencia de cacao con una

antigiiedad que se remonta al afio 3.500 a. C. (Vera & Alava, 2020)

Mesoamérica que abarca desde México hasta Centroamérica es considerada la cuna del cacao,
denominado antropoldgicamente “el alimento de los dioses” por sus bondades e importancia
para la cultura de los mayas, toltecas y aztecas. Este tipo de cultivo representaba para la cultura
mesoamericana precolombina mas que una fuente alimenticia de alto valor nutricional era
utilizada para fines medicinales, constituia el sistema monetario de la época, ademas se
consideraba un simbolo religioso muy importante, utilizado en sus ceremonias religiosas.
Indistintamente el origen del cultivo de cacao, los espafioles denominaron "criollos" a los cacaos
originarios de México y Centroamérica, mientras que a los cacaos de Suramérica y el Caribe los
denominaron "forasteros", incluyendo el cacao cultivado en Africa y Asia que fue introducido
por los colonizadores europeos cuando este se popularizé en Europa (Fraile, Orellana, & Rodas,
2018)

A pesar de que su origen exacto no es del todo claro, dando lugar a diversas teorias, pero, el
centro de origen parece situarse al noreste de América del Sur, en la zona alta amazénica. El

cacao se cultiva principalmente en terrenos calidos, hUmedos, con una temperatura promedio de



30°C (bosques tropicales humedos), con una fauna y flora caracteristica, asociada, que permite
que los arboles de cacao crezcan tomando los aromas desde el medio circundante y
expresandolos en sus frutos. Haciendo historia, describe la significativa influencia que tenian
los esclavos en Barlovento en las instalaciones de haciendas cacaoteras, en concordancia con la
calificacion efectuada por los administradores espafioles de los siglos XVII1'y X1X de hacienda

y no de plantaciones. (Pérez, y otros, 2021)

3.1.2 Clasificacion taxondmica del cacao

Desde el punto de vista botanico las plantas de cacao se clasifican en 3 grandes grupos el criollo,
el forastero y el trinitario. Donde en Latinoamérica el criollo posee caracteristicas Unicas,
mientras que los forasteros o trinitarios una mayor productividad en detrimento de la calidad.
En resumen, la planta de cacao es una caulifera y semi-caducifola que alcanza una altura de 4 a
5 metros. (Ver Tabla 1). (Gonzalez, 2019)

Tabla 1. Descripcién taxondmica del cacao

Clasificacion Taxondmica

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Mavales
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Género Theobroma
Especie T. cacao
Nombre cientifico Theobroma cacao

Fuente: (Gonzalez, 2019)



3.1.3 Propiedades funcionales y nutricionales del cacao

Estas propiedades saludables se les confieren principalmente a los polifenoles antioxidantes
presentes en el cacao los cuales estan relacionados con un gran numero de efectos beneficiosos
para la salud. El cacao es rico en compuestos antioxidantes como los polifenoles, los flavonoles
son los componentes mayoritarios, entre los que se encuentran proantocianidinas (58-65%),
catequinas (29-38%) y antocianidinsa (1,7-4%). Estos polifenoles son similares a los que se
pueden encontrar en productos como el vino, el té o ciertos vegetales, y contribuyen a la

formacion de precursores del sabor en el cacao y en el chocolate. (Esteve, 2017)

Entre las propiedades funcionales asociadas al consumo de polifenoles del cacao se encuentra
su capacidad antioxidante, siendo capaces de inhibir la peroxidacion de los lipidos y evitar la
presencia de radicales libres, los cuales dafian el organismo a nivel celular. Este dafio producido
por los radicales libres puede aumentar el riesgo del desarrollo de céncer, enfermedades
cardiovasculares y otras enfermedades degenerativas (Padilla et al., 2008). Por otra parte,
investigaciones recientes relacionan el consumo de polifenoles del cacao con la disminucion de
la presion arterial, efectos analgésicos, antitromboéticos, antiinflamatorios, inmunitarios,

antimicrobiales y vasodilatadores. (p. 4)

Los polifenoles del cacao han demostrado tener también actividad anti-mutagénica, ademas de
reducir los niveles de 8- hidroxi-20-desoxiguanosina, un biomarcador de dafio oxidativo al ADN.
Ademas de los polifenoles, el cacao natural es rico en otro componente de interés nutricional
como es la fibra dietética. Un alto consumo de fibra se asocia con una menor incidencia en
trastornos y enfermedades comunes en los paises desarrollados tales como trastornos crénicos
del intestino, obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares y cancer. Teniendo en cuenta
los beneficios para la salud asociados con el consumo de fibra dietética y los polifenoles en la
dieta, la presencia de ambos componentes bioactivos en los granos de cacao despierta el interés

de tal producto como un ingrediente funcional potencial para la industria. (p. 4)

3.1.4 Variedades del cacao



Las formas de cacao se clasifican tradicionalmente en tres grupos genéticos: Criollo, Forastero

y Trinitario, la delimitacion clésica de grupos, ya sin base cientifica, puede resumirse de la

siguiente manera:
Criollo: Esta variedad representa los cacaos originales, cuyas plantaciones mas antiguas se
remontan al siglo XVII. Cultivada al principio en Venezuela, en América central y en
México, también la reencontramos hoy en Ecuador, en Nicaragua, en Guatemala y en Sri
Lanca. Considerado como el “principe de los cacaos”, Criollo es famoso por su finura y sus
aromas poderosos. Representa no obstante sélo el 5 % de la produccién mundial, debido a
su fragilidad frente a las enfermedades y frente a los insectos. Principalmente es destinado
a la chocolateria de alta gama. La raza Criollo tiene frutos de cascara suave con semillas
redondas, blancas o violetas, y de un agradable sabor dulce. (Bravo, 2020)
Forastero: Comprende el cacao del alto y bajo del Amazonas, que se encuentra en las
estribaciones de la cordillera oriental de los Andes en el Amazonas de Venezuela, Colombia,
Ecuador, Per( y Bolivia, que se elevan a altitudes de 1000 metros. Se caracterizan por tener
pequefias mazorcas inicialmente de color verdeo rosa palido, luego amarillo, la punta es
redondeada, la cascara de la mazorca es suave o ligeramente rugosa, delgada, tiene 10 surcos
superficiales, con una capa lignificada en el centro del pericarpio. Las semillas son pequefias
de color purpura, triangulares en seccion transversal, aplanadas. (Bravo, 2020)
Trinitario: Finalmente existen diversas variedades hibridas de cacao, entre las cuales la mas
conocida es el cacao trinitario. Como su nombre sugiere, es originario de Trinidad donde,
después 9 de un terrible huracan que en 1727 destruyo practicamente todas las plantaciones
de la isla, surgi6 como resultado de un proceso de crecimiento. Se formé de manera
espontanea de un cruce entre cacaos criollos y forasteros amazonicos en la isla de Trinidad
pasando luego a Venezuela, Colombia y el resto del mundo. De este cruce heterogéneo se
presentan diversidad de formas intermedias de mazorcas al igual que su coloracion rojizos.
(Bravo, 2020)

3.1.5 Produccién mundial del Cacao



La Organizacion Internacional del Cacao (ICCO, 2021) estima una produccion récord mundial
de 5024 miles de toneladas, es decir, un incremento de 6,3% durante la campafia 2020/2021.
Esta es la primera vez que se supera la marca de los 5 millones de toneladas, debido a que se
presentarian mejores condiciones climatoldgicas en las principales regiones productoras. De
esta manera, Africa incrementaria su produccion en 9% y se situaria en 3,871 millones de
toneladas. Asimismo, Asia y Oceania crecerian en 2%, esto es, se elevaria a 278 miles de
toneladas. En tanto, se espera que la produccion de las Américas disminuya en 2%, vale decir,
a 875 miles de toneladas. En términos de cuota de la produccion mundial total, Africa es la
mayor region productora, con un 77% de la produccion total. Las Américas y Asia y Oceania se

estiman en 17% y 6%, respectivamente. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021)

En Africa, el aumento de la produccion se explica por las buenas condiciones atmosféricas, por
lo que se presagia una produccion récord de 2 225 miles de toneladas. Para Ghana, se prevé que
la produccidn experimente un incremento interanual, que actualmente se estima en 950 miles
de toneladas, lo cual se mantendria para la presente campafia, debido al progreso de las
iniciativas para fomentar la produccion a nivel nacional (programas de fumigacion masiva, la
polinizacién manual, entre otras). Para Camerun, no se ha notificado ninguin cambio, por lo que
se espera que, para la camparia 2020/2021, se obtenga una cosecha igual a la campafia anterior
que, actualmente, se estima en 280 miles de toneladas. (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2021)

En Africa se produce la mayor cantidad de cacao en el mundo, siendo Costa de Marfil, Ghana,
Nigeria y Camerun los paises mas representativos, ya que juntos obtienen alrededor de 2.752
mil toneladas por afio. El continente que le sigue en importancia es el asiatico, en este caso, s6lo
Indonesia produce alrededor de 738 mil toneladas. En América, Brasil y Ecuador son los
principales productores: 235 y 138 mil toneladas. EI consumo de cacao ha tenido una tendencia
creciente, que ha sido en distinta medida en todas las regiones del mundo. Entre el 2014 y 2015,
los mercados maduros (Estados Unidos, Canad y los paises europeos) presentaron crecimientos
moderados (7%) a diferencia de los mercados emergentes (Asia, Oceania, Africa y ALC) en

donde ha crecido un 28%. (Sanchez, Zambrano, & Iglesias, 2019)



3.1.6 Produccién regional del Cacao

La participacion de Centroamérica en el mercado mundial del cacao es aun limitada, a pesar de
mas de veinte afios de esfuerzos sostenidos para promover y desarrollar el rubro cacao en los
distintos paises del area. Las exportaciones totales de la regionl representan una participacion
del 0.6% del mercado mundial. Destaca Guatemala con el 32 % y Costa Rica con el 31 % de las
exportaciones de cacao y sus derivados de la region. En estos paises, aun cuando el cultivo de
cacao tiene poca presencia y su produccién es baja, la transformacion del grano y su venta como
bien intermedio o como bien final es la mas alta de Centroamérica. Ambos acaparan el 78 % de

las ventas totales de la region. (Tapia, 2019)

El Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC) aprobd, recientemente, en Guatemala la
Estrategia Regional de Cacao y su Plan de Implementacion para el Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA), que promueve un relevo generacional para sostener a la industria,
darle mayor calidad y valor agregado a la produccion. En el marco del Salén del Cacao y
Chocolate de la Region SICA, el evento méas importante de la industria en la region y que se
desarrolla virtualmente, la Secretaria Ejecutiva del Consejo Agropecuario Centroamericano
(SECAC), Rikolto, la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) y el Fondo
Esparia (FES-SICA), presentaron la Estrategia Regional de Cacao 2022 — 2032 y el Plan de
implementacion 2022-2025. (Segura, 2021)

4.1.7 Produccién Nacional del Cacao

Entre los afios 2015 y 2018 el consumo aparente de cacao en grano mostré un comportamiento
irregular, en términos generales registro una tasa de decrecimiento media anual de 14.3%, al
pasar de 1,774,648 libras en 2015 a 1,118,401 libras. Durante el periodo 2016-2019 el valor de
las exportaciones de cacao y sus preparaciones crecié un 0.7%, al pasar de US$ 2.8 millones en
2016 a US$ 2.9 millones en 2019; destacando la venta de cacao en grano (66.5%); en menor
medida se vendio pasta de cacao (14.7%). En términos de volumen se registro a nivel global un
decrecimiento de 5.3%, al pasar de 866 Tm en 2016 a 736 Tm en 2019. A octubre 2020, se



registra un valor exportado de US$ 2.3 millones por la venta en el exterior de 589 Tm de cacao
y sus preparaciones; sobresaliendo la exportacion de cacao en grano que representd alrededor
del 89.1% de las divisas generadas y el 89.6% del volumen comercializado. Entre los principales
mercados se encuentra Suiza (79.5% en valor y 68.7% en volumen), Holanda (8.5% en valor y
8.4% en volumen) y EI Salvador (3.9% en valor y 15.2% en volumen). (SAG (Secretaria de
Agricultura y Ganaderia), 2020)

4.2 Calidad sensorial del licor de cacao

En lo que respecta a la calidad sensorial es preciso distinguir las caracteristicas organolépticas
que poseen los alimentos. Entre ellas se pueden mencionar a la apariencia relacionada con la
forma y especialmente en el color, textura que tiene que ver con las sensaciones que se
manifiestan a través del tacto y la tension; y el sabor, caracteristica organoléptica en la que
basicamente el presente estudio se centrara; que esta caracterizada por el aroma, que resume las
impresiones de agrado percibidas por via indirecta a través del érgano olfativo; y el gusto.
(Monar, 2021)

4.2.1 Caracteristicas fisicas — quimicas del licor de cacao

Tabla 2. Caracteristicas fisicas — quimicas del licor de cacao

Parametro Porcentaje (%)
% Manteca 56
% Humedad Max. 2.0
% Ceniza Max. 6.0
Granulometria Min. 98
pH 55-6.0

Fuente: Informacion obtenida a partir de la investigacion realizada por Monar (2021).

4.3 Maceracion
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La maceracion constituye un metodo muy adecuado para la obtencién del aroma. Puede
efectuarse en cualquier recipiente apropiado. La concentracion del alcohol utilizado en la
maceracion es un factor muy importante de la operacion. La maceracion es el método mas
comun de producir licores. Por lo general para elaborar un licor se emplea el método de
maceracion en frio, que consiste en colocar el elemento sélido (por ejemplo, frutas) en un
recipiente, cubriéndolo con la menor cantidad posible de alcohol durante unos dias (el tiempo
de maceracion varia de acuerdo con el elemento a macerar). Pasado el tiempo necesario, se filtra
la preparacion para conservar solo el liquido y separar las sustancias sélidas. Luego se agrega
almibar (agua y azucar), se mezclay se envasa el producto final. Existen, basicamente, dos tipos
de maceracion:

e Maceracion en frio. Consiste en sumergir el producto a macerar en un liquido y dejarlo
una determinada cantidad de tiempo, para transmitir al liquido caracteristicas del
producto macerado. Los productos para macerar son varios, y en la gastronomia se puede
destacar la infusion de especies varias en aceite de oliva virgen extra, concediendo a
estos ultimos aromas y paladares propios de las especies maceradas. La ventaja de la
maceracion en frio consiste en que solo con agua se logran extraer todas las propiedades
de lo que se macera, es decir, toda su esencia sin alterarla en lo mas minimo.

e Maceracion con calor. El tiempo que se desea macerar varia mucho de la maceracion
en frio ya que al utilizar calor se acelera el proceso tomando como referencia que 3 meses
de maceracion en frio, es igual a 2 semanas en maceracion con calor, esto es en el caso
de las plantas y hierbas medicinales. La desventaja de la maceracion en calor es que no
logra extraer totalmente pura la esencia del producto a macerar, ya que siempre quema

o0 destruye alguna pequefia parte de esta. (Zamora, 2020)

4.3.1 Fundamento de la maceracion

La maceracion se fundamenta en el movimiento, intercambio y distribucion uniforme de
sustancias solubles con una mezcla hidroalcoholica, en donde las materias primas a macerar se
extraen y quedan en dicha solucion hasta llegar a un punto de equilibrio, dependiendo
directamente de la relacion componente/alcohol. La relacion sélido u hojas/alcohol varia de 1

kg de hoja/5L de alcohol a 1kg de solido o hoja/10 L de alcohol. Las hojas o hierbas secas o
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frescas se maceran con alcohol de 40 a 96 °GL, mientras que las cascaras de las frutas se
maceran de 70 a 96°GL. El tiempo de maceracion hace referencia al tiempo empleado para la
extraccion de color y compuestos quimicos de interés de los componentes a macerar, en el caso
de sélidos gruesos como cascaras o cortezas el tiempo de maceracion puede ser de 2 a 30 dias;
mientras que para sélidos delgados como hierbas u hojas secas el tiempo de maceracion puede
variar de 2 a 20 dias. (Pineda, 2019)

4.4 Calidad de los procesos

4.4.1 Calidad e inocuidad en los alimentos

Garantizar la inocuidad alimentaria es un proceso complejo que empieza en la explotacion
agricola y termina con el consumidor. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) es la Gnica organizacion internacional que supervisa todos
los aspectos de la cadena alimentaria, lo que le permite ofrecer una visién unica, de 360°, de la
inocuidad de los alimentos. Esta perspectiva se amplia aln mas gracias a una asociacion
consolidada con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Con sus mandatos
complementarios, la FAO y la OMS se ocupan de una serie de cuestiones con miras a respaldar
la inocuidad alimentaria a escala mundial y proteger la salud de los consumidores. En general,
la OMS supervisa el sector de la salud publica y mantiene relaciones solidas con él, mientras
que la FAO aborda los aspectos relacionados con la inocuidad alimentaria a lo largo de la cadena
de produccion de alimentos. (FAO, 2023)

La inocuidad de los alimentos se refiere a la ausencia de todos los riesgos, cronicos o agudos,
que pueden hacer que los alimentos sean nocivos para la salud, mientras que la calidad de los
alimentos abarca los demas atributos que influyen en el valor del producto, entre ellos origen,
color, aroma, textura y métodos de elaboracion de los alimentos. La importancia de la inocuidad
alimentaria reside en la prevencion de las ETAs y es un concepto esencial en la industria de
alimentos y en establecimientos donde se almacenan, preparan y distribuyen alimentos, como

los restaurantes. Los alimentos pierden su inocuidad al contaminarse con agentes biol6gicos
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(bacterias, parasitos o virus), quimicos (alérgenos, metales pesados, toxinas, plaguicidas, entre

otros) y fisicos (vidrio, joyas o cuerpos extrafios). (Monge, 2018)

4.4.2 Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria existe cuando “todas las personas tienen acceso fisico, social y
econdémico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad suficiente para satisfacer
sus requerimientos nutricionales y preferencias alimentarias, y asi poder llevar una vida activa
y saludable. La EAN-E constituye una oportunidad Unica para combatir la malnutricién en el
continente, ya que permite educar a las nuevas generaciones y fomentar cambios de habitos
alimentarias, que luego se comparten con la familiay en el entorno de los nifios. En este contexto,
la EAN tiene gran potencial para que las personas:

e Reconozcan la necesidad de mejorar su alimentacion: al utilizar ingresos extra en la
compra de alimentos nutritivos, o al consumir cultivos de alto valor nutricional en el
hogar. Es especialmente importante educar y empoderar a las mujeres, ya que estas son
decisivas en lo que se consume y prepara en el hogar. Las mujeres tienen una mayor
probabilidad de invertir en la nutricién y salud de los hijos, que los hombres. Por ello,
promover que las mujeres tengan algun control sobre el ingreso familiar es esencial.

e Empiecen a exigir alimentos nutritivos. Lo que puede guiar la produccion e incentivar a
los pequefios y medianos productores.

e Elijan mejor sus alimentos y eviten alimentos poco nutritivos.

e Desarrollen habilidades y destrezas que les ayuden a mejorar su alimentacion a largo
plazo.

o Diversifiquen la produccion local. (FAO, 2022)

La intensificacion de los principales factores de las tendencias recientes de la inseguridad
alimentaria y la malnutricién (a saber, los conflictos, los fendmenos climaticos extremos y las
perturbaciones econdmicas), junto con el elevado costo de los alimentos nutritivos y las
crecientes desigualdades, seguirdn dificultando la seguridad alimentaria y la nutricion. Esto

ocurrira hasta que los sistemas agroalimentarios se hayan transformado, sean mas resilientes y
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proporcionen alimentos nutritivos a un menor costo y dietas saludables asequibles para todos,

de manera sostenible e inclusiva. (FAO, 2022)

4.4.3 Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento

Los POES son aquellos procedimientos que describen las tareas de limpieza y desinfeccion
destinadas a mantener o restablecer las condiciones de higiene de un local alimentario, equipos
y procesos de elaboracion para prevenir la aparicion de enfermedades transmitidas 23 por
alimentos. En las industrias y comercios alimentarios, los POES forman parte de las actividades
diarias que garantizan la puesta en el mercado de alimentos aptos para el consumo humano y
son una herramienta imprescindible para asegurar la inocuidad de los alimentos. (Martinez &
Carranza, 2020)

Este programa debe estar escrito en procedimientos que comprendan los métodos de limpieza 'y
desinfeccion empleados, las periodicidades y los responsables. La empresa tiene la
responsabilidad de capacitar y entrenar a su personal, asi como la de facilitar todo el material
que sea necesario para llevar a cabo estos procesos. El programa de limpieza debe estar bien
documentado Yy ser aplicado estrictamente. Los procedimientos deben ser elaborados indicando:

e El sector.

e Los equipos y utensilios.

e La frecuencia.

e Los métodos de limpieza y desinfeccion.

e Los productos quimicos utilizados para la limpieza y la desinfeccion.

e Los responsables de la limpieza y de la vigilancia o verificacion.

e Los registros necesarios. (Martinez & Carranza, 2020)
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IV.MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion del lugar de investigacion

La investigacion se realizd en la Universidad Nacional de Agricultura, ubicada entre las
coordenadas geograficas 14°50°22” latitud Norte, 85°52°32” latitud Oeste a 6 km de la ciudad
de Catacamas, Olancho, barrio El Espino, a una altura de 350 msnm, con una temperatura
méaxima de 33.8°C y una temperatura minima de 16.8°C, una precipitacién pluvial media anual
de 1000 a 1300 mm al afio.
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Figura 1. Ubicacion del experimento
Fuente (Google Maps, 2023).



4.2 Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se utilizaron para la elaboracion de esta investigacion se muestran

en la tabla 3.

Tabla 3. Materiales y equipos

Materiales Equipo
Cacao organico Estufa
Agua Molino
Azlcar Filtro
Vodka Termoémetro
Especias Refractometro

Envase de plastico

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Nivel de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo bajo un disefio experimental donde se estudiaron las variables
de respuesta en los tratamientos observados. Es importante identificar que un disefio
experimental es donde el investigador genera una situacion para tratar de explicar la manera en
cémo afecta a los individuos que participan en ella en comparacion con quienes no lo hacen. Es
posible experimentar con seres humanos, seres vivos Yy ciertos objetos, pero siempre observando

los principios éticos (Echenique, 2017).

Se desarrollé a partir del enfoque de investigacién mixto, debido a que incluye los enfoques
cualitativo y cuantitativo observables desde los diferentes elementos de interés que conlleva el
desarrollo de la bebida alcoholica a base de licor de cacao. Los métodos mixtos representan “un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la

recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
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conjunta para realizar interferencias producto de toda la informacion recabada. (Echenique,
2017)

Por otro lado, este estudio se realizd de forma transversal a escala de laboratorio porque se
realiz6 la observacién de las variables como las condiciones de caracteristicas sensoriales,
grados brix y pH, cada una de ellas en su estado natural en un tiempo determinado por tanto no
se obtuvo manipulacion de ninguna variable. (Echenique, 2017), indic6 que "los disefios de
investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado” (pag. 154).

4.4 Metodologia

Para el cumplimento de los objetivos se emple6 una metodologia en distintas fases las cuales se

describen a continuacion:

Fase I: Obtencion de materias primas.

Las materias primas que se utilizaron son: cacao organico, agua, azucar, alcohol, especias. Los
frutos de cacao, necesarios para la elaboracién de licores fueron obtenidos en la Universidad

Nacional de Agricultura.

Fase I1: Disefio Experimental

Para la realizacion del experimento, se utiliz6 un disefio factorial completo para analizar el
efecto de tres variables independientes en la calidad del producto final. Las variables que se
estudiaron son: concentracion de cacao (4.34%, 9.33%), concentracion de azucar (9.76%,
15.87%), y la concentracion de grados Gay Lussac (37°, 40°).
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Se gener0 un total de 8 tratamientos diferentes correspondientes a todas las combinaciones de

los niveles de las tres variables independientes. Cada tratamiento se replico una vez.

Las unidades experimentales consistieron en muestras individuales de la bebida alcohdlica
macerada. Cada unidad experimental recibi6 uno de los ocho tratamientos asignados de acuerdo

con un disefio completamente aleatorizado

Tabla 4. Disefo factorial, cc de cacao, cc de azucar, GL alcohol.

Tratamiento Cacao (%) Azucar morena (%) Alcohol °GL
T1 4.34 9.76 37
T2 4.34 9.76 40
T3 4.34 15.87 37
T4 4.34 15.87 40
T5 9.33 9.76 37
T6 9.33 9.76 40
T7 9.33 15.87 37
T8 9.33 15.87 40

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Flujograma de proceso para la elaboracion de bebidas alcohdlicas de cacao

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

|
LAVADO Y CLASIFICADO

TOSTADO H 75 °C

I
DESCASCARILLADO

|
MACERACION

I
FILTRADO Y CLARIFICACION

I
ADICION DE INGREDIENTES

I
ALMACENADO

|
EMBOTELLADO

Figura 2. Flujograma de proceso para la elaboracién de bebidas alcoholicas de cacao.
Fuente: Elaboracion propia.

SHOCK TERMICO (Frio) H 15°C
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Descripcion del proceso

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Recepcion y preparacion del cacao orgénico: Este paso implica recibir los granos de
cacao organico, se verificd la calidad y las condiciones del cacao para asegurarse de que

cumpla con los estandares requeridos.

Lavado y clasificado: Los granos de cacao se sometieron a un proceso de limpieza para

eliminar impurezas y residuos.

Tostado del cacao: Los granos se sometieron a un proceso de tostado para resaltar su
sabor y aroma a una temperatura de 75°C por 45 min. Después del tostado, los granos
de cacao tostados se enfriaron para detener el proceso de tostado y evitar un tostado

excesivo.

Descascarillado del cacao: Los granos de cacao tostados y enfriados se procedieron a

retirar la cascara.

Maceracion del cacao en caliente: En este paso, se mezclo la cantidad adecuada de

cacao molido con alcohol (vodka) en un recipiente hermético.

Shock térmico: Se preparé una mezcla de agua con hielo a una temperatura de 15 °C.

Filtrado y clarificacion: Después de la maceracion, se realizo un proceso de filtrado
para eliminar particulas solidas y sedimentos de la mezcla de cacao y alcohol utilizando
filtros finos para obtener una bebida més clara y libre de impurezas.

Adicion de otros ingredientes y ajustes: En esta etapa, se agregaron los demas

ingredientes segun la mezcla de cada tratamiento.
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i) Almacenamiento y envejecimiento: Después de la preparacion de la bebida, se
almaceno6 en botellones de plastico que permitan un proceso de envejecimiento y

desarrollo de sabores.

j) Embotellado y etiquetado: Una vez que la bebida ha alcanzado el nivel de
envejecimiento deseado, fue embotellado en botellas de vidrio. Se colocaron las
etiquetas a las botellas que contienen informacion relevante, como el nombre de la

bebida, el contenido alcohdlico, la fecha de produccion.

Fase I11: Anélisis sensorial de licores de cacao

Una vez que se obtuvo la bebida alcohdlica se realizo la evaluacion de los 8 tratamientos. El
analisis sensorial se llevé a cabo siguiendo los procedimientos y estandares establecidos por la
Comisidn Internacional para la Ensefianza y la Acreditacion de la Degustacion (ISO 8589) y la
metodologia descrita por (Stone & Sidel, 2013).

Seleccion de jueces

Para el desarrollo del analisis sensorial, se selecciond un panel de 50 jueces consumidores no
entrenados en bebidas alcohodlicas. Los jueces fueron seleccionados entre consumidores
habituales de licores y productos relacionados, sin experiencia previa en evaluacion sensorial.
Se asegurd que los jueces no tuvieran conflictos de interés y que estuviesen dispuestos a

participar de forma voluntaria y anénima.

Preparacion de muestras

Se prepararon las muestras de los licores de cacao de acuerdo con las formulaciones disefiadas

previamente. Cada muestra se etiqueto de forma aleatoria con un cédigo Unico para evitar sesgos
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en la evaluacion. Se sirvieron las muestras en vasos de una onza a la temperatura recomendada

de degustacion.

Evaluacién de atributos sensoriales

Se solicitd a los jueces que evaluaran los licores de cacao utilizando una escala hedénica de 7
puntos para los atributos sensoriales de aroma, color y sabor. La escala utilizada se define de la
siguiente manera:
7: Me gusta mucho
: Me gusta

: Me gusta ligeramente

: Me disgusta ligeramente

6
5
4: Ni me gusta ni me disgusta
3
2: Me disgusta

1

: Me disgusta mucho

Los jueces evaluaron cada muestra asignando un valor numérico de acuerdo con su preferencia

hedodnica para cada atributo sensorial.

Fase 1V: Caracterizacion fisicoquimica

La caracterizacion fisica y quimica se llevd a cabo en la planta procesadora de etanol en la
Universidad Nacional de Agricultura., donde, el licor con formulacion mas aceptada o
formulacién idonea se sometio a evaluaciones a partir de andlisis instrumental, haciendo

mediciones de pH, ° Brix y acides.
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FASE V. Analisis de resultados

Posterior a la recopilacion de datos, se realiz6 un analisis estadistico utilizando el software IBM
SPSS. Se establecidé un nivel de confianza del 95% para todas las inferencias estadisticas

realizadas.

El anélisis de datos se realiz6 mediante andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar los efectos
principales de cada variable independiente (CC, CA 'y CGL) y las posibles interacciones entre
ellas. Se utilizé el modelo de comparacion de medias LSD Fisher (Least Significant Difference)
para realizar comparaciones multiples y determinar si existen diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos.

Se examinaron los efectos principales de cada variable independiente junto con sus posibles
interacciones para comprender su impacto en la calidad del producto final.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos a través de la investigacion llevada a cabo

con el propdsito de identificar la formulacion idénea del licor.

5.1 Tratamientos basados en concentracion de cacao, concentracion de azicar, GL alcohol.

Tabla 5. Desarrollo de pruebas para los tratamientos basados en concentracion de cacao,

concentracion de azucar, GL alcohol

Tratamiento Cacao (%) Azulcar morena (%) Alcohol °GL
T1 4.34 9.76 37
T2 4.34 9.76 40
T3 4.34 15.87 37
T4 4.34 15.87 40
T5 9.33 9.76 37
T6 9.33 9.76 40
T7 9.33 15.87 37
T8 9.33 15.87 40

Fuente: Informacion obtenida a partir del sistema estadistico IBM SPSS V. 26.0

En la tabla 4, se muestra las diferentes formulaciones utilizadas durante el desarrollo del licor
de cacao a partir del cual detalla los porcentajes de cacao, azicar morena y los grados de alcohol

de vodka utilizados para cada uno de los tratamientos.



5.2 Andlisis sensorial

Segun Jiménez et al., (2018); los parametros mas importantes que representan la calidad
organoléptica son: el color, aroma y sabor. Mediante estos se puede distinguir a los cacaos
ordinarios de los finos de aroma. Estos ultimos, se caracterizan porque el sabor a cacao se
combina con otros sabores como floral, frutal, nuez, etc., atribuyéndoles una calidad mas
aromatica, por tanto, lo expresado por el autor, coincide con los parametros seleccionados para

su posterior analisis.

5.2.1 Evaluacién sensorial del licor de cacao

Evaluacion sensorial (Atributo Color)

Medias
n
=
[~=-]

470 [[3221] (490 | | 500l {340 [4s6ll [500/] | 514 | 436

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
Tratamientos
Figura 3. Tratamiento medias del atributo color

Fuente: Informacion obtenida a partir del sistema estadistico IBM SPSS V. 26.0

La figura 3 muestra los resultados obtenidos en relacion con las medias con respecto al atributo
de color de los tratamientos T1 a T8 se ordenaron de mayor a menor, en donde se logrd
determinar que, el T4 obtuvo la media mas alta (5.40), seguido por T1 (5.22) y T7 (5.14). Por
tanto, el analisis de las formulaciones indica que las cantidades aumentadas de cacao y azUcar

morena se correlacionaron con medias de color mas elevadas, sugiriendo su papel crucial en la
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determinacion del color del producto final. Sin embargo, es importante reconocer que la falta
de entrenamiento de los jueces puede generar discrepancias en las evaluaciones sensoriales, 1o
que podria afectar la precision en la interpretacion de la influencia de las formulaciones en el

color.

Evaluacion sensorial (Atributo Aroma)
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Figura 4. Tratamiento medias del atributo aroma

Fuente: Informacion obtenida a partir del sistema estadistico IBM SPSS V. 26.0

La clasificacion de las medias en relacién con el atributo aroma indica que el tratamiento T4
presenta la media mas alta (5.28), seguido por T2y T3 (ambos con 5.02). Si bien los tratamientos
con 4.5 libras de azGcar morena (T3, T4, T7, T8) tienden a tener medias de aroma superiores,
las diferencias son sutiles. Aunque se detecta cierta variabilidad en las medias de aroma entre
tratamientos, las diferencias no son tan marcadas como en el caso del color. Esto sugiere que la
percepcion del aroma puede ser mas sutil y posiblemente influenciada por factores adicionales

no considerados en las formulaciones.

Estos resultados son similares a los reportados por, quienes observaron que el atributo aroma
del licor de cacao se percibio en una intensidad de entre 3,93 y 6,59, obteniendo estos resultados

determinaron que, esta diferencia se puede deber a que la muestra fue fermentada en cajas de
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plastico y por tres dias. Por tanto, indicaron que, la fermentacion realizada en cajas de plastico
genera cacao de menor calidad, en comparacion con fermentaciones en cajas de madera. Esto
porque el pléstico al ser un material inerte no aporta microorganismos a la fermentacion
diferencia de la madera. Por lo tanto, la flora microbiana es reducida y esto afecta los precursores

de aroma y sabor que se puedan desarrollar. (Piza, 2017, p. 55)

Evaluacion sensorial (Atributo Sabor)

4.00

3.00

Medias

4.74 4.98 5.70 564 4.30 4.52 5.30 4.82
2.00

1.00

0.00

T1 T2 T3 T4 TS5 Té T7 T8
Tratamientos
Figura 5. Tratamiento medias del atributo sabor

Fuente: Informacion obtenida a partir del sistema estadistico IBM SPSS V. 26.0

En la figura 5, se observa una notable variabilidad en las medias de sabor entre los tratamientos,
indicando impactos significativos de ciertas formulaciones en la preferencia sensorial. T3
destaca con la mayor media de sabor (5.7), sugiriendo una excepcional aceptacién gustativa. T3,
T4y T7 pueden considerarse como preferencias del panel evaluador, ya que su alta aceptacion
sugiere que sus perfiles sensoriales pueden alinearse de manera 6ptima con las expectativas del

consumidor.

Los resultados obtenidos son superiores a los obtenidos por Jiménez et al., (2018); quienes en

su articulo de investigacion determinaron que, los analisis de calidad sensorial del licor de cacao
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encontraron que el sabor a cacao presenta mayor impetu en todos los tratamientos, con respecto
a los demas sabores especificos, el tratamiento que obtuvo la mas alta calificacion fue el T3

(CCN-51) con pre-secado cuyo valor de 5,0.

Tabla 6. Comparacion de medias de los atributos color, aroma, sabor

Tratamiento Medias Tratamiento  Medias de Tratamiento Medias de
color aroma sabor
T1 522 +1.47 T1 48+ 155 T1 474+ 1.67
a ab bed
T2 49+148+2 T2 5.02 + T2 498 +1.62
1.47 ab bc
T3 5+1514 T3 5.02 + T3 57+1.24¢4
1.42 @
T4 54+1.19%2 T4 5.28 + T4 5.64 +£1.192
1.222
T5 4.86 +1.69 T5 4,66 + T5 43+1554
a 1.67°
T6 5+1.473 T6 482 + T6 452 +1.77
1.38 ab cd
T7 514 +1.34 T7 5+1.39a T7 5.3+ 1562
a
T8 4.86+1.44 T8 484 + T8 4.82 +1.66
a 1_34 ab bed

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Informacion obtenida a partir del sistema estadistico IBM SPSS V. 26.0

En la tabla 6, se refleja los resultados obtenidos de los tratamientos (T1 a T8) que fueron
evaluados de acuerdo los atributos color, aroma y sabor. Cada tratamiento esta representado por
sus respectivas medias y desviaciones estandar. En el atributo de color no se identificaron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, T4 destaca con la mayor media
de color (5.4 + 1.19), seguido por T1y T7. En cuanto al aroma el analisis reveld significativas
variaciones donde T4 se posiciona como el tratamiento con la percepcion aromatica méas elevada
(5.28 = 1.22), seguido por T3. Finalmente, el analisis permitié identificar diferencias
significativas en las medias de sabor donde T3 se destaca como el tratamiento con la aceptacién

de sabor més alta (5.7 £ 1.24), seguido por T4 y T7. Aunque en el atributo sabor el mas aceptado
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es el T3, estadisticamente no hay diferencia significativa entre T4, por los que se determina que
el tratamiento con la percepcion sensorial mas alta evaluada por los jueces no entrenados es el
T4.

5.3 Caracterizacion fisicoquimica

Para llevar a cabo los analisis fisicoquimicos en el licor de cacao del tratamiento mas aceptado
T4, se utilizaron instrumentos especializados que aseguraron mediciones precisas y confiables.
Especificamente, se emple6 un refractometro modelo PCE-18 de la marca PCE para determinar
la concentracion de sélidos solubles en liquido (°Brix), registrando un valor de 30. Ademas, se
utiliz6 un pH-metro modelo PH-55 de la marca Milwaukee para medir el pH, obteniéndose un

valor de 5.3.

Para determinar la concentracion de grados Gay-Lussac en el T4 se utilizé la regla de tres.
7500 ml------------ 100%
1068 ml etanol----14.24 alcohol
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VI. CONCLUSIONES

Se logro validar el proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica macerada, destacando la

utilizacién de semillas tostadas de cacao organico (Theobroma Cacao L.).

Se desarrollaron diversas formulaciones (T1 a T8) que incluyeron variaciones en la

concentracion de cacao, aztcar morena y grados de alcohol.

De acuerdo con la evaluacion sensorial, se concluye que el T4 emerge como el tratamiento mas
destacado en términos de aceptacion general por parte de los jueces consumidores. Este
tratamiento exhibié no solo un color sobresaliente, sino también la percepcion aromatica mas

elevada en comparacién con los demas.

En sintesis, los hallazgos de este estudio no solo ofrecen una vision detallada del proceso de
elaboracion y las formulaciones, sino que también destacan la importancia del analisis sensorial
en la evaluacion de la aceptacion del licor de cacao, de igual manera, en los aspectos
organolépticos y fisicoquimicos para la formulacion y mejora continua del producto,
proporcionando una base sélida para futuras investigaciones sobre bebidas alcoholicas

maceradas.



VIl. RECOMENDACIONES

Con respecto a las cantidades de cacao y azucar morena con el color del licor, se podria
considerar ajustes en estas proporciones para obtener colores especificos que se adapten con las

preferencias de los consumidores o los estandares de la industria.

Implementar un programa de capacitacion para mejorar la consistencia en las calificaciones.

Realizar estudios de mercado para comprender las preferencias del consumidor y ajustar las

formulaciones en consecuencia.

Evaluar el contenido de antioxidantes en el licor de cacao, se pueden utilizar métodos como la
capacidad antioxidante total (CAT) o la determinacion de compuestos especificos, como

polifenoles.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de evaluacion para anélisis sensorial

Facultad de Ciencias Tecnoldgicas

Fecha / / Edad Sexo: F M

Indicaciones: Frente a usted se encuentran ocho muestras de licor de cacao, las cuales deben ser
evaluadas segun el nivel de agrado que posee cada uno de sus atributos. Se le solicita marcar el
numero que corresponda a su puntaje de la escala que usted considera que posee el producto, siendo
7 Me gusta mucho y 1 Me disgusta mucho como se muestra en la tabla. Analizando en primer lugar
el color, luego el aroma, después el sabor

Por favor enjuague su boca antes de probar cada una de las muestras que se le presentan, para medir

el nivel de aceptacion acorde al sabor que usted considere de su agrado.

Puntaje Significativo
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Me disgusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
) Me gusta poco
6 Me gusta moderadamente
7 Me gusta mucho




Cadigo

Color

Aroma

Sabor
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Anexo 2. Proceso de elaboracion
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Anexo 3. Caracterizacion fisicoquimica
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Anexo 4. Anélisis sensorial
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