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RESUMEN
Dado la dificultad para relacionar positivamente la sensacién de sabor percibida
con los compuestos quimicos, se plantea vincular el aspecto hedonista del maridaje o
emparejamiento de alimentos y bebidas a la bio-funcionalidad quimica de algunos

alimentos como el chocolate con alimentos deshidratados.

El reconocimiento bibliografico sobre los aspectos aromaticos y los procesos
puestos en practica para conservar la bioquimica aromatica, fueron clave para cumplir
con el objetivo de formular barras de chocolate con alimentos deshidratados elaborado

con cacao Criollo, fino y de Aroma.

Este tipo de cacao se considerd por tener mejor influencia a nivel aromatico y
bio funcional, tiene una estructura quimica de calidad para crear enlaces con otras
familias quimicas que se perciben en la salud y en el sabor. Encontrando una forma de

reconocer y emparejar el chocolate a nivel quimico con otros alimentos.

En la prueba aplicada del emparejamiento por actividad funcional del chocolate
se busco completar estructuras de la naturaleza quimica propia del cacao con especias
que representan sensaciones aromaticas que se reconocen en general, por lo que resulta
conveniente para la aceptacion y aumento de la percepcién de los diferentes perfiles

aromaticos del chocolate y el alimento agregado.

Palabras claves: Chocolate, Alimentos funcionales, Proceso artesanal,

Emparejamiento y maridaje



ABSTRACT
Given the difficulty in positively relating the perceived taste sensation with
chemical compounds, it is proposed to link the hedonistic aspect of food and beverage
pairing to the bio-functional chemistry of some foods, such as chocolate with

dehydrated foods.

The bibliographic recognition of aromatic aspects and the processes put into
practice to preserve aromatic biochemistry were key to achieving the objective of
formulating chocolate bars with dehydrated foods made with Criollo cocoa, “fino y de

aroma’.

This type of cocoa was considered for its better influence at the aromatic and
bio-functional levels, it has a quality chemical structure to create bonds with other
chemical families that are perceived in health and recognized in taste. Finding a way to

recognized and pair the chocolate to chemical level with others foods.

In the applied test of matching by functional activity of chocolate, we sought to
complete structures of the chemical nature of cocoa with spices that represent aromatic
sensations that are generally recognized, making it convenient for the acceptance and
increase of the perception of the different aromatic profiles of the chocolate and the

added food.

Keywords: Chocolate, Functional foods, Artisan process, Pairing and matching



CAPITULO I
INTRODUCCION

El chocolate es un alimento con una estructura compleja a nivel quimico y
sensorial, en primer plano los efectos funcionales (composicion quimica) del cacao se
ven reflejados en casos historicos donde una dieta a base de cacao contribuyo a la
longevidad del cuerpo y el desarrollo de las primeras civilizaciones que domesticaron
esta planta. Se data de estudios arqueoldgicos donde se encontraron residuos de cacao
en botellas de ceramica de hace 3500 a.C en Santa Ana. Ecuador (cultura Mayo
Chinchipe) y 150-1400 a,C en Centroamérica(cultura maya, azteca y olmeca). Que
detallan la relacion de este producto en las sociedades antiguas como alimento, parte de

un sistema monetario y para rendir tributo en rituales curativos importantes de la época.

Como alimento, el cacao se utiliza generalmente como bebida fermentada o no
fermentada, elaborada a partir de la pulpa o las semillas. En medicina, se utiliza
con mayor frecuencia como agente calmante, antiséptico, estimulante, remedio
para mordeduras de serpiente 0 para aumentar de peso, y generalmente se usa
como mezcla en preparaciones psicoactivas para completar los efectos de los

ingredientes principales.(Bonhage-Freud, 2007, p. 48)

Los efectos bioldgicos que los alimentos pueden producir en el cuerpo van desde
la perspectiva que es la “alimentacion”, la nutricidon, y mas alld de esta, “funcionales”
gue estan relacionadas con la preservacion de la salud, y en el caso del cacao u otros,
antioxidantes, emocionales y/o neuroldgicos, para concebir un alimento o compuesto
como “funcional”, factores como las dosis, la administracion y la elaboracion de estos,

deben ser analizados bajos estudios que demuestren su eficacia en el cuerpo. Por lo que



se considera algunos casos de la familia de las “especias” con efectos biactivos para la

combinacion con el chocolate. (Santana-galvez et al., 2019).

En principio el maridaje entre alimentos y bebidas busca que tanto aromas como
sabores interactien en el gusto, a un nivel que el comensal reconozca cada sensacion
quimica que produce los integrantes del platillo y/o la bebida. Como principio puede ser
usado para entender la “complejidad sensorial” que aplica cada persona para percibir y
predecir un proceso que conlleva a un producto final (el emparejamiento “correcto” de

los alimentos). (Spence, 2020).

Gracias al gusto, la alimentacidn no solo se convierte en una facultad cognitiva
para cada persona, sino que la comprension de esta se veria reflejado en una cultura
hedonista-cognitiva(gastronomia) e incluso emocional, produciendo en cada uno
facilidades para percibir o apreciar de mejor manera un alimento o sabor basado en la
experiencia y demas. (Fried, 2023). Esto dificultando relacionar de manera clara la
experiencia con la quimica del sabor y que la aceptacién como el rechazo de un

alimento, sea consecuente de factores aleatorios, para cada uno.

Para la presente investigacion sobre los alimentos que maridan con el chocolate,
se tiene en cuenta que el término “Chocolate” da cabida a los alimentos que contienen
un porcentaje alto de alrededor del 50% o mas de cacao en la formulacién de un
producto, la cual puede conformar efectos positivos en la salud y la sensacién del sabor
bien marcada en el gusto. Dando como resultado subproductos como son bebidas a base
de la pulpa, cacao y el chocolate amargo considerados también por conformar una

bioactividad funcional en el cuerpo. (Stan & Stan, 2016).

De la misma manera el factor acumulativo de algunos compuestos del

chocolate, resulta ser un efecto positivo a largo tiempo, sin embargo, la presencia de
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grasa y azucares pueden repercutir en la salud cuando la dieta diaria no es controlada.
Teniendo en cuenta el chocolate amargo como la base para administrar el compuesto

agregado y el analisis de la respuesta quimica sensorial del chocolate.

Por otro lado, los alimentos agregados(especias), permiten entender el grado en
el que interactian los compuestos quimicos de ambos alimentos en el gusto. Dando la
oportunidad de crear una experiencia de sabor mas elaborada si el resultado es arménico
(percepcion unédnime positiva de los sabores base), experimentar con un sabor
emergente (diferente a los dos) o completar con otras estructuras si es antagonica

(percepcion reducida de uno o ambos sabores).
Planteamiento del Problema

Para solucionar muchas de las deficiencias de los alimentos funcionales, se ha
planteado diferentes estrategias basadas en la adicién de compuestos a los alimentos de
consumo diario, viéndose beneficiada tanto por el proceso, la aceptacién y base quimica
del producto para una buena absorcion en el cuerpo. Sin embargo, en el chocolate, los
compuestos funcionales agregados no sé han analizado como factores que modifiquen
de forma positiva en el sabor y aceptacién del producto como alimento de consumo

diario o netamente funcional. (Faccinetto-Beltran et al., 2021).

Tomando en cuenta que el hedonismo del gusto esta influenciado por la realidad
social, experiencia y disponibilidad de los alimentos a determinadas regiones. El
consumo per capita de chocolate amargo en Ecuador indica un bajo desarrollo hedonista
hacia el chocolate entre el pablico en general, esto a pesar de producir y exportar gran

parte del cacao fino y de aroma al mundo. (LIDERES, 2023).

Para el maridaje los diferentes procesos conocidos, son esenciales para

“completar” el sabor de cada alimento y crear una experiencia en el gusto. Dicho de esta
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manera se desconoce los procesos culinarios que no afecten de manera directa la
cualidad funcional de cada alimento. De la misma manera entender las caracteristicas
fisicoquimicas que conlleva la semilla del cacao para transformarse en chocolate es una
practica que se conoce a nivel cientifico o por experiencia de cada chocolatero, de la
cual resumir los diferentes perfiles aromaticos que se perciben de los compuestos

ayudan a predecir ciertas combinaciones exitosas para el gusto de cada comensal.

¢Cuél es la forma idonea de combinar alimentos funcionales y chocolate

elaborado con cacao Criollo, fino y de aroma?

Justificacion

La presente investigacion servira para dar a conocer los efectos organolépticos
que producen diferentes compuestos bioactivos de los alimentos en una combinacion
con el chocolate fino y de aroma, aumentando la aceptacion de este como alimento bio-

funcional y de sabor en la poblacion en general del Ecuador.

Se ha observado en diferentes estudios que el chocolate puede otorgar beneficios
a corto (emocionales, nutricionales) y a largo plazo(antioxidantes), dicha composicién
es bastante apetecible para el cuerpo por su variabilidad en la quimica y en el sabor, por
lo que sefializar estas cualidades, facilitaria predecir diferentes combinaciones con
resultados en la sensacion del sabor positivos, de la misma manera su uso en diferentes

areas de la cocina como ingrediente de sabor funcional.

Dicha investigacion aportara conocimientos tedricos y practicos a los diferentes
emprendedores que buscan competir en el mercado del chocolate amargo Fino y de
aroma o en el mercado de alimentos funcionales, a través de combinaciones que resultan
positivas para ambos casos, ya sea experimentado combinaciones de sabores o

analizando el beneficio en la salud
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Para abrir el conocimiento hacia nuevas combinaciones y procesos donde los
productos resulten atractivas para el pablico. Este trabajo esta guiada bajo la linea de
investigacion de Gestion del servicio de alimentos y bebidas, en el desarrollo de

producto/servicio para empresas del servicio de alimentos y bebidas.

Impacto

La complementacion de la dieta diaria con alimentos funcionales ha demostrado
efectos positivos para evitar enfermedades relacionadas con la edad y asegurar la
longevidad del cuerpo, siendo esto un incentivo para el consumo y desarrollo de
productos que cumplen con caracteristicas especificas que busca cada persona, ya sea
para su consumo inmediato por algun efecto funcional en la estructura quimica de un
producto (farmacos) o el uso de este, como ingrediente para darle mayor complejidad y

sabor a un alimento o platillo.

Reconocer los efectos tanto sensoriales como funcionales de los compuestos
bioactivos en el chocolate, permite aumentar, reducir o crear diferentes sensaciones de
sabor a un nivel donde el cuerpo y la mente las reconocen, siendo una especie de
maridaje entre sensaciones del cuerpo y sabores a nivel cognitivo. Obteniendo un punto

a favor para la aceptacion del chocolate fino y de aroma para la poblacién ecuatoriana.
Objetivos
Objetivo de la investigacion

Reconocer la influencia de los alimentos funcionales en el sabor del chocolate y
cuél es su proceso para evitar la pérdida de compuesto bioactivos tanto del chocolate

como de los alimentos agregados.

Objetivo general
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Formular barras de chocolate al 55% de cacao Criollo con alimentos

deshidratados.
Objetivos especificos

e Investigar alimentos que comparten perfiles y compuestos quimicos de sabor
con el chocolate.

e Desarrollar barras de chocolate al 55% de cacao Criollo con alimentos
deshidratados.

e ldentificar las interacciones quimica y aromaticas del chocolate en base a una

cata guiada
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CAPITULO 11
Marco tedrico
Marco referencial
El chocolate amargo es una mezcla de azicar, manteca y cacao, la relacion de el
ultimo ingrediente con la humanidad data arqueoldgicamente de 3500 afios a.C en la
cultura Mayo - Chinchipe Ecuador donde se encontraron botellas con rastros de cacao,
que sugieren su consumo como bebida, la cultura Maya y Azteca hace 1200 afios a.C las
cuales datan de manera simbolica e histérica la relacion con el cacao hasta la actualidad

como un producto refinado y de gran consumo en el mudo. (Ecuador, 2020).

Por otro lado, Ecuador puede jactarse de cualidades climaticas y geogréficas
idéneas para el tipo de cacao de calidad aromatica y sabor de excelencia. De la misma
manera el desarrollo del sabor se basa en el tiempo y ciertos aspectos de la naturaleza
donde se trata con el alimento, siendo la fermentacion, el conchado y la degustacion
partes donde las interacciones quimicas son mas fuertes para la percepcion

organoléptica de los compuestos. (Toker et al., 2020)

Historia del chocolate

Se ha evaluado los diferentes procesos y porcentajes empleados para la
elaboracion de productos a base de la pulpa y el grano del cacao. Hasta la actualidad se
puede encontrar bebidas o productos méas elaborados como el chocolate o platillos a
base de este. Por un lado, es un alimento de alta densidad energética es decir que puede
cumplir con la mayoria de las necesidades alimentarias y nutricionales en el cuerpo y

ciertos porcentajes al dia aseguran una mejor calidad en la salud.
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Mientras que la sensacion de sabor que produce cada compuesto bio-funcional
del chocolate se basa en una estructura fragmentada y reconstruida por otros
compuestos (osmosis) lo cual permite la absorcion o atraccion de otros compuestos
aromaticos o de sabor y en algunas combinaciones la conexion para formar otras

cadenas quimicas.

La primera bebida que se puede catalogar como chocolate funcional es la que se
obtiene de la pulpa del cacao, presuntamente utilizada para alcoholizarse o energizante
tras la fermentacion de esta, por el contenido alcohdélico varios compuestos de la semilla
se disuelven y se absorben en la bebida, mientras que las semillas se aprovecharian para
otros fines como moneda o para la elaboracion de la bebida denominada “Xocolatl”.
Conformada por pasta de los granos secos y tostados junto con maiz, aji y otros
alimentos para rendir tributo en ciertas festividades de la cultura Maya y Azteca. Con

caracteristicas similares a la pulpa, pero en menor proporcion. (Bonhage-Freud, 2007)

Luego de casi un poco mas de dos siglos de la adicion de leche y azlcar a la
mezcla de Nicholas Sanders en 1727 permite que la bebida se consuma por un aspecto
positivo en el sabor, contrario a épocas anteriores donde era un brebaje para romper el
ayuno religioso o alimentar a las masas, sobre el cual tenia poder la aristocracia. Con la
aceptacion del producto, los procesos para transformar el cacao en “Xocolatl”
aumentaron tal como la aplicacion de la “prensa” para separar la manteca de la masa de
cacao (Van Houten en 1828) facilitando la union entre ingredientes para la bebida, y uso
de la manteca para la elaboracion de otros productos combinados con leche en polvo y
frutos secos (gianduja). Por ultimo, la creacion de la “concha” (Rodolphe lindt, en
1880) permite la apertura al desarrollo de nuevas maquinarias que siguen el mismo
principio de reducir las particulas de la mezcla del chocolate y facilitan la produccion de

un sin fin de productos elaborados a partir de la manteca, masa de cacao y otros
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ingredientes. Algunos ejemplos como el chocolate “crumb” (una mezcla entre leche y
cacao que después de mezclarse con manteca en la conchadora ofrece un sabor a leche
cocinada y chocolate), chocolate con leche, chocolate amargo, chocolates funcionales,

cacao en polvo y entre otros hasta la actualidad.(Beckett Stephen, 2000).

Desarrollo de alimentos funcionales

Los efectos biologicos que los alimentos pueden producir en el cuerpo van desde
la perspectiva que es la “alimentacion”, la nutricidon, y mas alla de esta, “funcionales”
que estan relacionadas con la preservacion de la salud, y en el caso del cacao u otros,
antioxidantes, emocionales y/o neuroldgicos, para concebir un alimento o compuesto
como “funcional”, factores como las dosis, la administracion y la elaboracion de estos,
deben ser analizados bajos estudios que demuestren su eficacia en el cuerpo y evitar la
menor perdida del compuesto original. Por lo que se considera algunos casos de la
familia de las “especias” con efectos positivos para la combinacién con el chocolate.

(Santana-galvez et al., 2019).

El término “Chocolate” da cabida a los alimentos que contienen un porcentaje
alto de alrededor del 50% o mas de cacao puro en la formulacion de un producto, la cual
puede conformar efectos positivos en la salud y una sensacion armonica en el gusto.
(Stan & Stan, 2016) Dando como resultado subproductos como son bebidas a base de la
pulpa, nibs o pasta de cacao, chocolate amargo y en combinacién con otros alimentos
conformar una actividad bio-funcional mas especifica a largo plazo. Cabe recalcar que
la industrializacién y separacién de la manteca, disminuye considerablemente la
composicion funcional del alimento por lo que es mas probable conservar los

compuestos quimicos en la estructura mas parecida a la matriz.

Hipotesis del maridaje
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En principio el maridaje entre alimentos y bebidas busca que tanto aromas como
sabores interactien en el gusto, a un nivel que el comensal reconozca cada sensacion
quimica que produce los integrantes del platillo y/o la bebida. Como principio puede ser
usado para entender la “complejidad sensorial” que aplica cada persona para percibir y
predecir el proceso adecuado de un producto final (el emparejamiento “correcto” de los

alimentos). (Spence, 2020).

Este principio se ha usado como practica para desarrollar algunos alimentos
donde el factor “tiempo” es indispensable para que los compuestos quimicos cumplan
con las expectativas deseadas del sabor y sensacién en el gusto; tales como en el vino, el
queso, el jamon curado. Por lo que los predictores de sabor del chocolate se pueden
encontrar en la composicidn quimica y sensorial en las diferentes partes del proceso que

se aplica al grano.

De la misma manera existe una relacion positiva entre la composicion quimica y
el sabor cuando la predisposicion de ciertos compuestos en los alimentos esta para
formar enlaces fuertes a nivel quimico con las bebidas, igualmente influido por accion
de la coccion. (Farrimond, 2018). La cual se complementa en la “experiencia”, por la
sensacion percibida de los aromas y compuestos similares, en las especias, el alimento y
la bebida, en contraste de estos. O en un par como el queso y el vino(maridaje). Es
preciso definir como combinar y conservar las cualidades de los compuestos quimicos

en los alimentos (especias y el cacao) para su desarrollo como chocolate.



18

Marco empirico
Composicion funcional del cacao.

Dentro de “calidad de compuestos”, se hace referencia a la resistencia de estos a
un medio soluble. De esta manera la disolucion permite que compuestos similares se
unan mientras que otras permanezcan intactas por su polaridad quimica. Estas
reacciones se pueden dar, como parte de un proceso para mejorar las cualidades
sensoriales del alimento y en la seleccion de compuestos potenciales absorbidos, para
mejorar la salud del cuerpo (Urbanska et al., 2020). Un ejemplo para entender la
administracion de los compuestos funcionales se va a basar en el por qué no se utilizo el

chocolate con leche como matriz para combinar con otros alimentos.

Como primer punto para tener en cuenta es sobre la capacidad antioxidante de la
mayoria de los compuestos fendlicos y terpénicos en la naturaleza. Esta cualidad esta
relacionada con la conservacion de la salud humana como también en las plantas.
(Faccinetto-Beltran et al., 2021). Tanto el chocolate como otros alimentos con una
concentracion alta de estos compuestos puede producir caracteristicas notables en el
color y sabor del alimento produciendo un sintoma de advertencia para recibir y percibir

sensaciones que reflejan el sabor amargo y aromas parecidos a flores o frutas.

A nivel quimico estas sustancias son muy volatiles al contactor con la luz u el
aire. Sin embargo, mucho influye la calidad de “retencion” (para medir la actividad
antioxidante en el cuerpo) de la matriz, la cual en el chocolate refleja que la
procianidina (derivado de epicatequina) se absorbe y se sintetizan de mejor manera en el
cuerpo como epicatequina; la cual al ser un compuesto mas resistente se absorbe de

forma lenta. La cuales se ven evidenciadas por el color oscuro en el chocolate, simbolo
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de un contenido alto en epicatequina y poco fermentada y mas amargo. Caracteristico
del cacao forastero y trinitario. Y un color marrén por la procianidina y cafeina que
representan un sabor menos amargo caracteristicos del cacao fino y de aroma y facilidad

en fermentar. (Dias et al., 2023)

Estructura aromatica del chocolate

En la cultura del té una forma comun de apaciguar el sabor amargo de algunos
tés es agregando leche a la preparacion, esto permite que muchos compuestos se
disuelvan y aumenten su espectro de sabor en la estructura, mientras que otros
compuestos como fenoles, terpenos o taninos permanecen aislados de toda la estructura
quimica por su polaridad. Esto permite que el compuesto tenga una absorcion mas

rapida y un mejor efecto en el cuerpo. (Eschevins, 2018)

Aunque la cantidad de compuestos en el chocolate amargo se considera que es
capaz de satisfacer la necesidad funcional. No es un porcentaje que supere las
cantidades deseadas, Esto también influido por el contenido que representa el grano sin
fermentar que es de 10 a 1 en el alimento. Sin embargo, el caso del chocolate con leche
se ve influenciada por el efecto de apelmazamiento de la leche en polvo que dificulta la
absorcion y puede conformar un porcentaje alto en la formulacién del alimento. (Gil et
al., 2021). A pesar de existir métodos para conservar la actividad antioxidante en
chocolates de este tipo, el objetivo del chocolate desarrollado trata de experimentar
sensaciones como el primer ejemplo del té con leche y completar las experiencias
deseadas en base a los aromas que produce la composicién quimica del chocolate a base

de cacao Criollo.

Por otro lado, los compuestos de los sabores frutales y tostados del chocolate

pueden estar relacionados con estructuras quimicas basadas en agua conformadas por
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acidos, sulfatos, aldehidos (parecidos al aroma, acidez o dulzor de las frutas) y
pirazinas. Cabe recalcar que el ultimo se lo puede encontrar en forma de cafeina,
teobromina u otros que no se disuelven ni se absorben en el cuerpo, pero cumplen como
efectos energéticos en el cuerpo. En el cacao un contenido mas alto de cafeina puede
representar un chocolate menos amargo y notas aromaticas de sabor. (Febrianto & Zhu,

2019)

La cualidad del chocolate amargo como producto terminado es que cada
compuesto en la estructura quimica se encuentre conectado por medio de un puente
(enlace quimico) entre componentes Lipo e hidrosolubles, las cuales al romperse en el

gusto permiten la sensacion de sabor de cada compuesto en el producto
Categorizacion de los sabores en el gusto

Como se sabe el gusto(aromas y sensaciones en boca) es una herramienta para
darle una definicion especifica a las sensaciones neuronales que el cuerpo percibe de
los alimentos, de la misma manera predice y sintetiza compuestos para la absorcion de
nutrientes en forma de estructuras quimicas, que depentiendo del contenido funcional,
tiene mayor influencia y longevidad en el cuerpo. De esta manera los sabores estan
prederterminados a ser mejor percibidos cuando la estructura quimica conforma una

actividad biactiva o de facil reconocimiento en el cuerpo.

Las primeras sensaciones de valor energetico que se perciben en el gusto estan
relacionados con la hidrosolubilidad de la saliva y la simplicidad quimca de los
aldehidos(dulce), acidos y de la xantinas (tostado, terroso), En segundo lugar la
digestion de compuestos picantes, fenoles, terpenos estan relacionados direcatimente
con las vias respiratorias, percibiéndose como aromas florales, frutales y fragantes de

los fenoles o como disolucion de la capsaicina del aji luego de unos minutos consumido.
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(Xiang et al., 2021). De ahi que la solubilidad de la saliva permita encontrar

emparejamientos positivos en lo dulce, acido y sabores picantes, frutales.

Siendo los alimentos o combinaciones con el chocolate, que otorgan mayor
carga energética mas apreciados por el cuerpo y por ende mejor percibidos en estas dos
categoria. Aunque a nivel cognitivo la preferencias alimentarias estdn mayormente

relacionadas con el &mbito cultural y mental de las personas.(Spence, 2015).

Neurologia. Sokolov et al., (2013). Encuentra que los compuestos fenolicos del
cacao interactian con células en el cuerpo, para ayudar a la recuperacion y
mantenimiento de tejidos cerebrales. Siendo las emociones (Merlino et al., 2021) y la
zona geografica (Arellano-covarrubias, 2022). Las que definen gue sabores se perciben

mejor y mas rapido.

En el chocolate, la primera sensacion de sabor dulce, acido y tostado permite que
el comesal este predispuesto a percibir otros sabores parecidos a una fruta o frutos secos
especificos de otros alimentos. En segunda estancia los compuestos fenolicos en
reaccion con la saliva produce volatiles y astringecia en boca de los aromas especificos
de cada alimento. Durante la alimentacion, un sabor o el gusto por el alimento esta
ligado a relacionar un conjunto de volatiles (aromas) como un solo sabor especfico de
cada alimento, aunque precedidos de la acidez, dulce o amargo estos aromas pueden
definirse como sabores especificos de una fruta (acido, dulce, fenol), una flor(amargo,
astringente, dulce) varios volatiles, o un producto mas elaborado como el café (amargo,

astringente, terroso).

Las especias agregadas al chocolate representan una estructura simple y que
podrian formar parte de un grupo similar y mas grande en el chocolate, ademés de

representar sensaciones aromaticas bien demarcadas en el gusto por su cercania
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populista en el mercado. Tales como la pimienta Sichuan, el anis, el coco, el jengibre y

el cardamomo.

Proceso de elaboracion del chocolate

La investigacion para caracterizar el chocolate como alimento funcional se baso
en la identificacion de los compuestos quimicos a través del proceso para convertirse en
chocolate y la trazabilidad de estos en el cuerpo. Mientras que para definirlo como
alimento de sabor se baso en la calidad y origen del grano como Cacao Criollo fino y de
aroma y el porcentaje de azucar. Por otro lado, el potencial de las especias para cumplir
con ambos aspectos se basa en cantidades que no incidan de forma negativa en el sabor
y que en combinacidn con chocolate la funcionalidad deseada tenga un mayor efecto. A
continuacion, en la Tabla 1 se resume diferentes investigaciones de autores que

midieron estas cualidades en el chocolate
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Tabla 1. Recomendaciones para desarrollar chocolates funcionales y de sabor

Proceso

Fermentacion

Secado

Resumen
Como una
forma de medir Ia

degradacion de los
compuestos  volatiles,
se analiza las etapas de
la fermentacion de cada

tipo de cacao.

Trazabilidad de

Mediciones en el
desarrollo del chocolate.

-Tipo de cacao

-Tipo de

fermentacion

-Tiempo de

fermentacion.

-Aromas

-Método para secar

Atributos favorables
para el sabor del chocolate

-Criollo

-Fermentacion por
montones
-Hasta que el cacao

presente temperaturas de 42 y baje
32 °C, hasta 8 dias y medio
después de la postcosecha

-Secado natural por accion

Autor

(\Velasquez-

Reyes et al., 2023)

2023)

(Cortez et al.,

Gil

et

al.,
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Tostado

Molienda

los fenoles desde la
fermentacién hasta el

chocolate

Influencia de las
temperaturas y tiempos
en la composicion

volatil del cacao.

Luego de

enfriar y separar la

-Peso inicial y final

-Temperatura

horno

-Temperatura

interna del grano

-Tiempo

del

del sol

-Debe reducir el contenido
de agua hasta el 7 % del peso
inicial.

-Previo a tostar los granos
de cacao, se debe precalentar el
horno para que la temperatura
interna aumente rapidamente hasta

los 125°C

-Mantener esa temperatura

durante 5 minutos Maxito

2021)

(Wiedemer et

al., 2023)

(loannone et

al., 2015)
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Formula

cascara de las nibs de
cacao se procede a
elaborar una pasta.
Porcentajes de
los alimentos
agregados basados en
el gusto de Ecuador y

capacidad funcional

-Pasta de cacao

- Manteca de cacao

-Azlcar

-Alimento agregado

- Con un contenido

minimo del 45%

-Entre el azlGcar y la
manteca debe conformar un 50%

de la formula

-El alimento  agregado
conforma un 5% entre
emulsionante y compuesto

quimico funcional

(André et al.,

2022)

(Faccinetto-
Beltran et al., 2021)

(Gomez-
Fernandez et al.,

2021)

(Stan & Stan,

2016)
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(Xiang et al.,

2021)

(Nicoll &

Henein, 2007)

Conchado Factores  que -Temperatura -5 horas en la conchadora (Toker et al.,
conllevan a la hasta llegar una temperatura de 2020)
aceptacion del -Tiempo 53°C durante una hora mas
chocolate. - Las particulas no deben

-Tamafilo de las sentirse ni verse, de 10 a 20

particulas del chocolate micras
Otros Casos de la -Cacao no -Difiere considerablemente (Tamimi et
funcionalidad y wuna fermentado en el sabor del chocolate al., 2023)

mala aplicacion del
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proceso para el
chocolate fino y de

aroma

-Secado por humo

-Cacao en polvo

-Problemas

almacenamiento

-Usos

alimento funcional

de

como

-Posibilidad de que el
grano absorba el aroma

-Utilizado para la
industrializacion pierde ain mas
compuestos que en la

fermentacién

- Estudios invitro que
demuestran la actividad de los
compuestos del chocolate en el
cuerpo

-Consumo de chocolates
funcionales recomendado de 25
gramos 0 méas (dependiendo del

alimento agregado) al dia.

(Beckett

Stephen, 2000)

(Oliveira et
al., 2022)

(Synaridou et
al., 2021)

(Urbanska et
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El factor acumulativo de al., 2020)

los fenoles es un aspecto positivo
en el cuerpo sin embargo
problemas de obesidad u otros son
afecciones de una  rutina

desbalanceada de alimentos.

2020)

(Halib et al.,
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Marco conceptual

Emparejamiento por actividad funcional

Respecto a las pautas que se conocen para combinar diferentes alimentos, son
modelos en los cuales se tiene en cuenta la calidad, la zona geografica, origen y
cualidades de cada alimento. Mas alla de las practicas aplicadas para cada ingrediente
que conforman un platillo, esta el conocimiento empirico y cientifico sobre los mismos

que permiten lograr un producto de alta calidad y de gran aceptacion (Spence, 2020)

Los compuestos y/o especias utilizadas tanto en la salud como en cocina son
porcentajes que influyen considerablemente en la sensacion de sabor, en cantidades
moderadas pueden darle a un platillo cualidades que realcen los sabores del ingrediente
principal y en abundancia logra influir tanto en la salud como en opacar a otros

ingredientes.

Por otra parte, los compuestos fenolicos que se encuentran en las plantas
(especias) no representan un peligro si su consumo es alto y tienden a acumularse y
mejorar diversas partes del sistema nervioso u otros, sin embargo, hay que tener en
cuenta que en las misma especias existen otro tipo de compuestos que influyen en forma
negativa , aunque el chocolate amargo cumpla una actividad funcional que ayuda al
cuerpo, el consumo desmedido, como de otros alimentos puede llevar a diferentes
problemas de salud como obesidad o el mal funcionamiento de algunos érganos por

exceso de compuestos que no representan la parte funcional.

Tanto el tiempo como la calidad del compuesto funcional difieren en las dosis
que se deben administrar, Por un lado, los componentes agregados que complementan
los nutrientes en el alimento, tales como vitaminas, minerales, acidos grasos u otros,

tienen restriccién de consumo diario y a largo plazo pueden mejorar la salud.
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Un ejemplo tal para este emparejamiento puede ser que la actividad antioxidante
de diferentes alimentos sea la que defina la combinacion que implique interacciones
quimicas fuertes y reconocibles nivel perceptivo, asi como también otros efectos tales

como energizantes, vitaminicos, psicoactivos(emocionales) o relajantes musculares.

Combinaciones nutraceuticas

Para el emparejamiento por actividad funcional se toma en cuenta los 4 aspectos
que puede otorgar los compuestos del chocolate al cuerpo tales como, antioxidante
(fenoles y terpenos), energizante (xantinas), vitaminicos (aldehidos dulces), y
neuroldgicos tanto fisicos como emocionales, por la combinacién de estos y varios

compuestos en la matriz del chocolate.

Hedonicamente un porcentaje medio de azlcar en el chocolate lo vuelve mas
atractivo para el consumo, permitiendo que acidos, pirazinas, aldehidos y sulfatos del
cacao se expandan en esta estructura y ofrecen diferentes perfiles de sabor propios de
cada cacao. Esto ayudado por la hidrosolubilidad del azlcar, asi como también al calor
del conchado. Por otro lado tanto el azicar como la grasa agregada no influyen en la
actividad funcional, ya que las pirazinas se beneficias de la carga energética y los
fenoles al no ser solubles en este medio tienden a separarse después de cierto tiempo

absorbiendo el dulce.(Beckett Stephen, 2000)

Actividades funcionales en los alimentos y el chocolate

Las familias quimicas que conforma el chocolate son alrededor de 12, sin
embargo, se toma en cuenta los alimentos con composiciones bio-funcionales parecidas
a los compuestos del cacao. Tales como aldehidos, fenoles, pirazinas y otros que

combinados u individuales influyen en algin aspecto mental o neurolégico del cuerpo.
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De las cuales se ha investigado 4 efectos funcionales y que a nivel organoléptico
representa 4 sensaciones bien delimitadas en el gusto como lo es el dulce, acido(frutal),
amargo, aromatico y astringente, que se analizan individual y colectivamente en algunos
alimentos cuya estructura esta comprobada en su uso para mejorar la salud. Tales como
complementos vitaminicos como aldehidos y &cidos en frutas, la actividad antioxidante
en los citricos y especias fendlicas, antivirales en el jengibre, activacion termodindmica

que produce las pirazina en el aji-
Actividades antioxidantes y Complementos vitaminicos

Esta relacionada directamente con la preservacion de los diferentes compuestos
tanto en los alimentos como en el cuerpo, ejemplos donde se usa el chocolate para
preservar compuestos funcionales hasta la absorcion de estos en el cuerpo, donde a su
vez influyen en mejorar los mecanismos que tiene el cuerpo para defenderse de las
enfermedades cronicas y de largo plazo.(Shen et al., 2022). Quimicamente se los puede
identificar en los enlaces o compuestos que conformar el color u otras funciones en los
alimentos y plantas. Y esta funcion es mayormente aplicada usando compuestos

fenolicos, aldehidos y acidos.

Acidos y aldehidos. Ya que representan el mayor contenido de la mayoria de las
frutas, se lo puede percibir como una sensacién dulce, acida y de sabor frutal respecto al
alimento. Y de una cadena conectada a terpenos fendlicos que en las plantas son

distintivos de cada una, en un ciclo de produccién, sabor y forma del alimento.

En la actualidad se pueden encontrar en forma de vitaminas, acidos, minerales
agregados en alimentos de mayor consumo y cuya estructura esta mas asociada en el
agua (H20), donde la resistencia de estos compuestos se ven afectado por una acidez

alta o el calor intenso a manera de conectar quimicamente dos alimentos sin afectar la
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actividad funcional. (Cobos. et al., 2023). Por lo que se considera “complementos
vitaminicos” por qué ayudan a la necesidad basica de nutrientes que necesita el cuerpo
en el desarrollo de células que no cubre el consumo diario del alimento por si solo,

aportando en el antienvejecimiento de las células.

Fenoles. Estos compuestos se pueden presentar tanto en el color como en las
sensaciones astringentes, perfiles de sabor amargo, aromas dulces, frutales y florales
respecto al tipo de compuesto en el chocolate. su forma como procianidina se encuentra
en gran parte de la estructura, este tipo de compuesto presenta inestabilidad y capacidad
para la “acilacion” quimica (mejorar la biodisponibilidad) para estas actividades de
preservacion del cuerpo. En si activan partes neuronales como quimicas que mejoran el

sistema gradualmente.

De esta manera la actividad antioxidante se encuentra dividida en alimentos con
cualidades liposolubles conectores de la planta con las frutas (cascara, tallo, membrana
blanca que la recubre), que en si muestra mayor rango de percepcion de las cualidades
organolépticas del alimento (extractos de la planta que pueden ser usados como especia

0 agentes aromaticos como son los terpenos.)

Terpenos. Se trata de compuestos fendlicos altamente volatiles y aromas
altamente fragante, son poco resistentes y en algunos casos pueden ser componentes que
aseguran un compuesto psicoactivo en las plantas para su desarrollo, produciendo una

sensacion de resequedad en el gusto

Antivirales y nutraceuticos: Jengibre. La propiedad para limpiar el sistema de
diferentes bacterias y evitar el riesgo de adquirir un virus, esta enlazada a la actividad
funcional que demuestran algunos alimentos fendlicos contra este tipo de enfermedades.

Asi como también efectos a nivel cardiovascular y neuronal (interviniendo en la
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sensacion de dolor en el cuerpo). Siendo este un alimento con propiedades nutracedticas
bastante apreciables para la comunidad médica. (Garza-cadena et al., 2023). De esta
manera los fenoles del chocolate representan una actividad bioldgica similar, sin

embargo, es minima debido al proceso que conlleva el grano.

Energizante de las xantinas. Tales como la teobromina y la cafeina representan
un sabor amargo, sin embargo, en una combinacion donde el porcentaje de cafeina es
mas alto representa un sabor dulce, menos amargo o astringente, en el cuerpo dichos
compuestos representan una accion rapida en el sistema cardiovascular, acelerando asi
el ritmo cardiaco u otros mecanismos que aumentan la rapidez de la llegada de

diferentes compuestos.

Sin embargo, estos compuestos se pueden considerar como enlaces para que
otros compuestos como aldehidos y fenoles agilicen su llegada a un aspecto funcional
del cuerpo, mediante la aclaracion de estos por medio de los rifiones. Estos compuestos
pueden resultar del tratamiento térmico que se les da a diferentes alimentos y en las
carnes pueden resultar por la reaccion de Maillard permitiendo percibir sabores asados y

tostados.

Neurologicos: Estd relacionada con la combinacion de estos compuestos o
extracciones en especifico que interfieran de manera positiva en el sistema
endocannabinoide evitar el dolor fisico, emocional, relajantes musculares u otros. Y que

de la misma manera a nivel fisico mejore el funcionamiento de los enlaces cerebrales.

Park et al., (2019) plantea su estudio de la gastronomia computacional,
analizando que los alimentos de la misma familia pueden emparejarse o maridar, Si
tienen un alimento con antecedentes de una combinacion exitosa. De la misma manera

puede funcionar cuando dos alimentos de la misma familia otorgan algunos efectos
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parecidos. El andlisis quimico de esta investigacion se basa en que, al completar
cadenas quimicas, la sensacion “armonica” de los sabores es mas fuerte o mejor
percibida por el gusto y en la similitud de compuestos se veria reflejado un sabor mas

concentrado del compuesto.

Por lo que se clasifica los alimentos por las diferentes familias de estas y en las
cuales al menos uno, tiene efectos funcionales comprobados tales como la granada,

jengibre, aji, crcuma.

Influencia del proceso de elaboracién en los compuestos del cacao.

Fermentacién. En este proceso se presenta un mayor contenido de compuestos
de la pulpa (soluble en agua), la degradacion permite que la acidificacién de los
azucares produzcan sulfatos de olor fuerte. Sin embargo, dentro del grano tanto azucares
como fenoles estan unidos por materia grasa propia del cacao. Aungue se recomienda no
modificar las précticas de fermentacion con la adicion de azucar u fermentadores,
podria ser un punto mas complejo para agregar otros compuestos debido a las

cualidades de formar enlaces con los compuestos alcohdlicos del cacao.

Tostado. Gran parte de los compuestos hidrosolubles tienden a evaporarse y se
conservan los compuestos mas resistentes como grasas, fenoles, azucares reducidos, y el
aumento de pirazinas por accion del calor.. También es un proceso aplicado a las
especias para resaltar las cualidades aromaticas propias del condimento.(Farrimond,

2018)

Conchado. Hasta este punto parte de los compuestos que conforman el grano
del cacao resistieron temperaturas de mas de 110° C, por lo que, aungue la reduccion de
las particulas en este proceso libere vapores aromaticos, la calidad de la actividad

funcional no disminuye considerablemente demostrando la resistencia de los fenoles,
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pirazinas y algunos aldehidos y &cidos a este proceso. Volviendo factible la adicién de

algunos compuestos en este proceso y que se beneficia por el efecto de centrifugacion

Complejidad en los sentidos

Con el tiempo la necesidad de alimentarse ha ido mas alla de esta, la cual se ha
visto enmarcada en las definiciones de los alimentos y preparaciones que ofrecen
diferentes sensaciones y sabores placenteros, encontrandose con experiencias ligadas a
la capacidad cognitiva de cada persona respecto a la naturaleza de los sabores y
compuestos quimicos en el alimento. Diferentes sensaciones de sabor y aromas

percibidos.(Spence & Wang, 2018)

La “calidad quimica” puede hacer referencia a la resistencia o facilidad de los
compuestos de conectar a nivel quimico, el cual ha resistido un proceso en especifico. Y
que a nivel sensorial(sabor) sea distinguible los alimentos agregados como del chocolate
de la misma manera la reduccion de sensaciones negativas y aumentos de las positivas
puede ser significado de una mejor reaccion entre dos compuestos de los diferentes

alimentos. (Chou, 2007).

Para lo que se ha planteado definir las sensaciones de sabor positivas como
sinérgicas y aditivas mientras que las negativas como antagoOnica, en un intento de

generalizar y entender las reacciones quimicas en el gusto.

Predictores de sabor en el cacao

Cabe recalcar que las caracteristicas de un chocolate fino y de aroma, tiene la
peculiaridad de tener un origen Unico y que las geograficas ameritan que el cacao
presente notas de sabor parecidas a otros alimentos y en sincronia con el
chocolate.(Segnit, 2010). Por lo que en base a la experiencia un chocolate con sabor

muy parecido al limén posiblemente combine bien con otros alimentos con
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caracteristicas similares que apoye o contrarresten los diferentes sabores tanto del

chocolate como la combinacion y maridaje del alimento.

De la cual se relaciona con la composicion quimica tanto en calidad como en
cantidad considerando que el vino contiene alrededor 700 y 1000 compuestos
aromaticos, el cacao contiene alrededor de 1500 y 2000 compuestos quimicos de sabor
por lo que los vuelve factibles para el maridaje a través de enlaces aromaticos entre los

dos alimentos.(Ullrich et al., 2022)

Analisis sensorial

Mide las interacciones quimicas a través de la aceptacion y percepcion de
diferentes aromas y sabores, basada en los diferentes términos que se usan para definir
las sensaciones de sabor (armonia emergencia, modulacion, similares o contrastantes)
que produce cada alimento y compuesto en la combinacion y por separado. A lo cual se
ha aplicado un analisis sensorial temporal(TDS), el cual consiste en marcar la sensacion
0 el sabor de mayor persistencia durante diferentes periodos de tiempo y de la
alimentacion. De la misma manera se puede conocer por que un alimento es mas
agradable para ciertas personas a través de un andlisis de las emociones temporales
después o durante el consumo. (Schlich, 2017). Cabe recalcar que este analisis también
puede ser usado para evaluar los diferentes procesos a los que se somete el grano de

cacao para convertirse en chocolate y predecir ciertos aspectos propios del cacao.

Chocolate “bean to bar”. Aquellos productos de chocolate elaborados con
granos de cacao de una determinada zona o plantacion para evitar la pérdida de los

“sabores unicos” del producto.
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Alimentos funcionales, nutraceuticos y bioactivos

Conforman un gran nimero de compuestos que activan ciertos mecanismos
quimicos para desintegrar y absorber las cualidades bio-funcionales que influyen en la
salud de manera positiva, en si la diferencia entre estos difiere en el uso o el tratamiento
en los que se usan estos compuestos, en el primer plano los alimentos funcionales se
basan en resultados a largo plazo como sintoma de una dieta y cuerpo saludable

evitando ciertas enfermedades de la edad.

Los compuestos bioactivos conforman efectos mas faciles de percibir, tales
como el compuesto principal de una pastilla para aliviar el dolor, 0 xantinas en ciertos

alimentos que conforma una accion energizante en el cuerpo.

Por otro lado, los compuestos nutracelticos conforman ambos aspectos, teniendo
en cuenta como punto de referencia aliviar sintomas o en si mismo ‘“curar”
enfermedades crénicas que se basan en atacar varios puntos vitales del cuerpo; como la
obesidad, cancer u otros a largo plazo. En si estos compuestos estan distribuidos en la

estructura de muchas plantas y alimentos que se pueden encontrar en el entorno.

Por lo que el objetivo de estos compuestos en el cuerpo es activar funciones
neuronales que combatan la enfermedad por lo que se debe asegurar su llegada a las

partes afectadas. (Chou, 2007)

Definiciones sobre las interacciones aromaticas y quimicas que se
consideran en el gusto. Dado que el objetivo de este proyecto es que el alimento
conserve una parte altamente bio-funcional, la cual aporte en la creacién de diferentes
combinaciones de sabores se considera 3 principales aspectos bio-funcionales para

medir los resultados en las sensaciones
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Tabla 2. Relacion entre las interacciones quimicas y sensaciones de sabor

experimentadas.

Respuesta Concepto Sensaciones
bioquimica de la de los aromas y
combinacion sabores en el
nutraceutica gusto.

Aditiva De la combinacion de dos compuestos, Modulacién

se espera una respuesta igual a la suma de Contraste
estos compuestos.

Sinérgica Cuando la mezcla de compuestos Armonia
resulta beneficiosa para otro compuesto o se Emergente
aumentan las expectativas.

Antagonica Cuando resultan incompatibles entre Similitud
si, producen en efecto menor a la que produce
la suma o efectos funcionales que produce

cada compuesto individualmente.

Nota. En el ambito gastronémico armonia y emergencia representan sabores
bien definidas, en menor grado la modulacion o el contraste para resaltar ciertos
sabores, por ultimo, la similitud de dos alimentos que se pueden enmascarar y perder la

experiencia de cada alimento

Astringencia. Tiempo que perdura una sensacion en el gusto. Esta sensacion
esta relacionada con el regusto amargo que producen las medicinas cuando se disuelven

en la saliva y se contiene en la boca.
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Proceso de transformacion del cacao y su influencia en los sabores

Teniendo en cuenta los procesos quimicos que conlleva que el grano del cacao

forme precursores de sabor por medio de la fermentacion que se intensifican, en el

tostado y en el conchado. De hecho, una de las principales cualidades para identificar un

chocolate premium o de calidad, es reconociendo el origen del cacao y el porcentaje de

cacao en la barra de chocolate.

Tabla 3 Factores de calidad en el chocolate

Factores de calidad en el chocolate

Origen

produccion

cacao

Tipo

y

de

Cabe recalcar que el cacao tiene sus mejores épocas de
produccion y que esto puede influir en los sabores que se pueden
percibir, asi como también que el cacao de calidad se debe dar a la
altura de 0 a 900 metros sobre el nivel del mar, y con clima célido,
himedo u lluvioso. Por otro lado, el cacao de Ecuador ha sido
considerado como un cacao de seleccion arriba. Cacao de excelencia.
Por ofrecer sensaciones de sabor diferentes y bien marcadas de otros
cacaos del mundo

Cacao criollo. es fragil frente a plagas y baja produccién (2
veces al afio) y quimicamente contiene mayor contenido de cacao puro
y menor contenido de grasa (40%), también se ha observado un nivel
mas alto de proteinas como antocianinas y epicatequinas causantes de
los aromas florales. Lo cual los vuelve un producto atractivo para el
desarrollo de chocolate de calidad premium

Cacao forastero: De mayor resistencia a plagas y mayor

produccién (3 cosechas por afios). Contiene mayor contenido de grasa
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Fermentacié

Tostado

Conchado

(60%) por lo que resulta industrialmente mas factible

Los azucares de la pulpa se convierten en alcoholes, tal como
el vino los compuestos azufrados y terpenos relacionados con los
sabores frutales, no desaparecen en el aire ya que tiene una fuente
disolucién como el alcohol, los cuales por medio de homeostasis
(absorcion y remplazo de liquidos) se introducen y se enlazan a otros
compuestos quimicos del grano del cacao. EI aumento de acidez por la
fermentacién también produce la degradacién de fenoles y grasas.
Permitiendo asi el reemplazo de ciertos compuestos con azucares de la
pulpa y de la misma manera la conservacion de precursores de sabor
que se desarrollan en el tostado

Es un paso importante para desarrollar el sabor, caso contrario
el chocolate resultaria ser mas amargo o no contar con ningan sabor.

Este proceso conlleva a la reduccion de humedad en el grano
del cacao e intensificacion de sabores tostados, ya que permite que los
compuestos de sabor reacciones de manera que liberan aceites y
grasas esenciales que permiten percibir los diferentes sabores del
chocolate y que a la vez se concentren la mayoria de los compuestos
mientas que otros pueden desaparecer o ser absorbidos por la materia

grasa por su alta volatilidad.

La barra de chocolate en su disposicion de compuestos tiene un
contenido de grasa superior al del azlcar, por lo que a nivel quimico

vendria a ser pequefias particulas de azucar cubiertas por una
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Templado

estructura de grasa y otros compuestos tales como los fenoles o
aldehidos que presentan un umbral de sabor alto en el gusto. En este
proceso se logra que la mezcla reduzca su tamafio hasta las 10 o 15
micras. En este proceso da apertura a multiples reacciones quimicas
que conllevan a la liberacion de gases y grasas causada por la ruptura
de la particula atraveso de la molienda continua y que a la vez tiende a
calentarse por la friccion de esta de la cual una parte de gases se
absorberia en la estructura de la grasa. Mientras que el grado de
volatilidad del compuesto aromatico influye en la dispersion de gases
en el aire por lo que, entre mas tiempo de conchado, mayor
evaporacion de gases que producen sabores especificos.

Ya que las particulas del cacao y el azucar estan reducidas a un
nivel que el gusto no puede percibirlas, los sabores tienden a liberarse
por el cambio de temperatura, enzimas liposolubles y trituracion del
chocolate en la boca que afecta ala estructura de grasa formada en el

chocolate

Es un proceso mediante el cual se reduce y aumenta la
temperatura del chocolate para lograr que las particulas de grasa se
ordenen de esta manera las particulas del chocolate se distribuye a lo
largo de la estructura quimica. Cabe recalcar que segun estudios con
compuestos funcionales se agregaba los compuestos en este proceso
para evitar que la funcionalidad del compuesto se desvanezca
obteniendo asi un producto ain maés separado entre los compuestos

lipo e hidrosolubles. Sin embargo, con la adicién de una solucién que
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amorfo

AzUcar

abarque todos los compuestos parecidos, a nivel organoléptico
permitird una mejor disposicion de sabores ya que las particulas de
azucar estdn combinadas con compuestos hidrosolubles tanto del
cacao como del alimento y de la misma manera los compuestos

hidrosolubles.

Este tipo de azlcar se puede presentar en forma de caramelos,
0 sustancias extraidas a partir del azticar como glucosa y fructosa. Esta
azucar, se caracteriza por no formar paredes celulares que reflejen la
luz, es decir tiene un aspecto cristalino de gran extension, parecido al
vidrio y en forma de gomas 0 espesantes, este amorfismo que se
produce cuando, “Este tipo de s6lidos aparece cuando las disoluciones
de sacarosa pierden agua de un modo muy rapido y las moléculas
individuales no tienen tiempo de formar la estructura cristalina.”
(Beckett Stephen, 2000).

Este efecto también se puede conseguir cuando la particula de
azucar es reducida mediante la molienda de este, sin embargo, puede
absorber olores y sabores metalicos relacionados con el molino que se
uso. Sin embargo, durante el conchado esta cualidad es favorecida por

el contenido de grasa en la mezcla.

Fuente: Autoria propia
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Capitulo 11: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto. Ya que se recolecto datos de
forma inductiva de la literatura sobre procesos de elaboracion, cualidades
fisicoquimicas e historia del cacao y el chocolate. Y de manera cuantitativa para el
andlisis de la teoria quimica de las sensaciones de sabor en el alimento en base a una

cata guiada que comprueben el efecto aromético funcional.
Disefio de investigacion

Esta investigacion mantuvo un disefio “exploratorio preexperimental”. Los
estudios exploratorios también sirven para obtener informacién sobre la posibilidad de
llevar a cabo una investigacion mas completa y profunda respecto de un contexto
particular, identificar conceptos o variables promisorias a indagar, establecer prioridades

para futuros estudios o sugerir afirmaciones, hipotesis y postulados. (Hernandez, 2018)

Esta ruta es seguida por el hecho de enlazar la materia con otra mas cientifica y
dejar una hipotesis para futuras investigaciones enfocadas en la posible interaccién de

los compuestos quimicos y su percepcion sensorial.
Meétodo de investigacion
Proceso artesanal
Muestra

Se obtuvieron dos tipos de muestras de granos de cacao, aplicando de esta
manera el proceso artesanal para la elaboracion de una barra de chocolate funcional; la

primera muestra se basa en una pequefia cantidad de cacao que se control6 desde la
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fermentacidn hasta el producto final como chocolate amargo, mientras que la segunda

en mayor cantidad de cacao seco, como base para combinar con otros alimentos.

Los procesos de transformacion del chocolate desde la fermentacion hasta el
tostado estuvo guiado por la concentracion de compuestos quimicos que se producen en

estos procesos analizados por: (Cortez et al., 2023; Wiedemer et al., 2023).
Fermentacidn por montones

(Cortez et al.,, 2023) Analizo la forma para definir una buena
fermentacion, la cual esté relacionada con el aumento de temperatura de la masa de
granos de cacao y pulpa a una temperatura de 45 a 50°C la cual se desarrolla a partir de

5a7dias.

+Se acumula los granos de cacao sobre hojas de platano y cubierto por las misma

«La mayoria de azucares presentan una pequefia fermentacion
Y un cambio de temperatura de 30 a 45°C

+Se realizar la primera aireacion de los granos, por medio de la remocion de los mismos.
*Mientras que la temperatura baja alrededor de 2°C

+Se realiza la aireacion de los granos
*Se muestra un aumento limite de temperatura de 50°C

*Se tealiza la Ultima aireacion de 105 granoss
«la temperatura puede oscilar entre los 40 y 45°C

J

S2UUE)  fermentacion estaria terminada.

*Se Intensifica la fermentacion y la muerte del grano se comprueba por medio de la)
J8 observacion de una estructura interna que muestra agrietacion del grano. en este punto la

J

Figura 1. Tiempo y métodos aplicados

Fuente: (Cortez et al., 2023)
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Secado

El contenido de humedad de cacao debe reducirse hasta el 7% este proceso
puede durar 7 dias y se comprueba mediate la medicion del peso inicial y el peso final.
Es recomendable utilizar un secado solar para la elaboracion artesanal. Mientras que
otros procesos como el secado por humo o aspersion pueden presentar fallas y dejar que

los granos absorban el sabor del humo.
Tostado

(Wiedemer et al., 2023) Analiz6 las mejores temperaturas para la conservacion
de compuestos fendlicos. La mejor opcion para esto y para el desarrollo de sabor fue de
125°C por 5 minutos. El conteo de los cinco minutos se da cuando la temperatura

interna del grano del cacao llega a esa temperatura.

Descascarillado

¢ Es un proceso que se realiza luego de sacar la habas de
cacao del horno y evitar el aumento de temperatura en el
grano

* Tambien ayuda en el desprendimiento de la cascara de la
nib de cacao

e Se realiza por medio del resquebramiento de los granos.

¢ |a cascara al tener menor peso y una forma fisica puede
ser separada de las nibs por medio del aire o viento

Descascarillado

Figura 2. Preparaciones previas al conchado
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Fuente: (Beckett Stephen, 2000)

Molienda y conchado

Se da la reduccion y unidn de las particulas de azlcar, masa de cacao, grasa y
alimentos deshidratados. La volatilidad de compuestos como fenoles, aldehidos y
pirazinas es baja por lo que se presentan en forma solida luego de la molienda y es un

paso que no afecta gradualmente el efecto funcional.

De forma artesanal “la conchadora” logra producir de 3 a 4 kg de chocolate para
lograr la molturacién entre los ingredientes por un tiempo prolongado de 24 a 73 horas

y que la textura del chocolate sea fina, casi imperceptible en la lengua.

Para la aplicacion en el chocolate se recomienda las temperaturas maximas de
conchado que dependen del porcentaje de cacao en la mezcla. Por lo que para la
produccidn de 2 kg de chocolate al 55% de concentracion funcional de cacao, se plantea
un minimo de 12 horas evitando temperaturas que sobrepasen los 53 y 54 °C. similar a

las temperaturas de templado.

Templado

Se trata de ordenar los enlaces quimicos del chocolate mediante cambios

notables en la temperatura del producto

Seleccion de alimentos por similitud quimica y aromatica

Se considera a las especias como alimentos compatibles con la estructura del
chocolate ya que dentro de la composicion del chocolate se encuentran 4 familias
quimicas funcionales (fenoles, pirazinas, aldehidos, psicoactivos) mismas que son
responsables de diferentes sensaciones de sabor, la similitud de estas estructuras en las

especias con el cacao conlleva a un tratamiento similar de los dos alimentos.
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(Farrimond, 2018). Por otro lado, también se toma en cuenta los perfiles de sabor que

otorga cada compuesto y predecir los resultados en la cata del chocolate.
Prueba sensorial Dominio temporal de sensaciones (TDS)

El uso de TDS y Check All at Apply (Ares & Jaeger, 2015) se basa en la
recoleccion de datos sobre las sensaciones aromaticas que produce el alimento en el
gusto. Dividiendo de esta manera el nombre de cada sabor (precedido de la composicién
quimica y cognitiva del alimento) en los tiempos o pasos de la alimentacion en el gusto,

siendo de facil entendimiento para la recoleccion de datos cuantitativos.

Para esto se adapt6 un instrumento a los sabores encontrados en la composicion
quimica del chocolate y del alimento agregado. Los tiempos de la alimentacion que se
midieron fueron desde el atemperado del chocolate en la boca, seguido de la trituracion
con los dientes, a su vez la disolucion y absorcion de la masa digestiva y por ultimo el
tiempo y la sensacion que perdura en el gusto (siendo este un aspecto descriptivo para el

panelista)

Se explico a los participantes sobre las definiciones de cada sabor y como probar
el chocolate con porciones donde la prueba se podia repetir 3 veces para sefializar con

mayor exactitud los resultados de los sabores y aceptacién del producto.

Cada participante analizo dos muestras de chocolate de diferente sabor de un
peso aproximado de 15 gramos cada una, las respuestas se analizaron y se resumieron

en gréaficos para facilitar la compresion a escala de los sabores.

Dominio temporal de las sensaciones (TDS por sus siglas en ingles), es una
forma para evaluar simultdneamente varios atributos de un alimento ademas de acceder
a cuestiones donde la aceptacion del producto se debe a una razdn cognitiva u

emocional para cada persona. tomando en cuenta como idea principal que la sensacién
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de sabor que mejor se percibe durante la descomposicion del chocolate amargo
funcional en el gusto, es la estructura quimica de “Calidad” para llevar o agilizar la

presencia de estos compuestos en el cuerpo.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad del instrumento se basa en la calidad del mismo para aplicarlo y
medir las sensaciones aromaticas en 4 puntos importantes del gusto(atemperado,
trituracion, disolucion y abosrcion, Astringencia), encontrando resultados similares
entre panelistas sensoriales y consumidores naturales para medir la aceptacion de un

producto nuevo.

Una de las ventajas de este instrumento es que es factible aplicar a consumidores

no capacitados en analisis sensoriales

El instrumento cuenta con validez por los perfiles aromaticos que coinciden
entre las investigaciones del marco tedérico y las sensaciones que producen en el cuerpo,
ademas de permitir una andlisis mas descriptivo por uno o mas panelistas profesionales
respecto al producto alimenticio y en segundo lugar una medicion cuantitativa sobre la

aceptacion del publico objetivo.

Como tal el primer paso para empezar este instrumento es enlistar los atributos
sensoriales del alimento sea bibliografico o descriptivo por panelistas profesionales para

luego aplicar a personas en un espacio social de consumo

Por lo que tambien se realiz6 una prueba piloto con alrededor de 3 panelistas
capacitados para reorganizar el instrumento para la aplicacion en personas poco

relacionadas con el chocolate Fino y de Aroma.
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En el articulo de Schlich (2017). Resume una cantidad de andlisis sensoriales
aplicados para la evaluacion de vinos, alimentos u otros datos que concluyen en la
aplicacion de TDS como un instrumento confiable para el analisis de productos y
combinaciones de productos para un publico poco capacitado en el anélisis sensorial;
también data de Analisis de dominancia de Emociones TDE en donde se analiza una
emocion después de consumir cierto alimento. ademas de que la dominancia ha sido
tomada como variable para la cata de vinos y quesos, chocolate y nueces, chocolate y te.

Entre otros.

Muestra. Se conto con 3 panelistas adaptados a la estructura del chocolate por
su cercania y sentido hedonista en gastronomia. Y 15 paneles de personas relacionadas

con la preparacion y creacion de alimentos y sabores.

Basado en Garcia-Estévez et al., (2018) se requiere de 5 a 20 panelistas
capacitados en varias pruebas para familiarizarse con el sabor y sensacién siendo estos 3
panelistas a un instrumento mas descriptivo del chocolate y el alimento agregado. El
conjunto de los paneles restantes, representan un porcentaje de personas cercanas a las

especias usadas en la elaboracion de platillos “complejos”.

Diagramas de flujo

Para indicar el proceso que se llevd a cabo para la elaboracion de las barras de
chocolate y que estas no pierdan sus cualidades aromaticas, puesto que algunos

alimentos tienden a ser mas volatiles que otras y se pierden sus cualidades principales.

Técnicas e instrumentos

Materiales para la elaboraciéon de barras de chocolate con alimentos

deshidratados
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-horno

-termémetro

- Molino

-Conchadora

- bowls

-Cucharetas de goma

- Balanza electrénica

-Latas de horno

-Gramera

Determinacion de variables

Las variables determinadas se basan en conceptos de la investigacion
relacionados con la degustacién y composicion quimica de los alimentos. Asi como

también en procesos fisicos para la elaboracion del chocolate
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Tabla 4. Variables

Variable/ definicion
tedrica

Maridaje

Trata de la combinacion
de alimentos, o alimento-
bebida. Es una practica
heddnica que busca satisfacer
el gusto por medio de
sensaciones producidas tanto
por los sabores (compuestos
quimicos) y las texturas del
alimento. Todos los puntos del
alimento pueden estar

analizados por la persona y la

Dimensiones

Enfoque cognitivo/intelectual

Hacer referencia a las combinaciones que se practican
de manera empirica o cientifica de la quimica de alimentos, ya
sea por su disponibilidad en la naturaleza o la relacion cultural
y geogréafico del alimento con la persona.

Composicion quimica

También menciona la relaciéon de los compuestos
quimicos con los sabores y ya que no es una ciencia exacta
para combinar sabores, se ha tomado como una combinacion

cognitiva. (Spence, 2020)

Instrumento/Pregu
ntas

Cil. (Cual es el
origen del chocolate?

Ci2. ;Cuales son los
compuestos de sabor del
chocolate?

Ci3. (Qué alimentos
comparten composicion
quimica con el chocolate?

Ci4. ;Consumo per

capita de cacao en el mundo

y en Ecuador?
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experiencia determina si le

gusta o no.

(Gonzélez Amagua et
al., 2022), (Paz et al.,, 2021),

(Park et al., 2021)

Enfoque Perceptivo

Capacidad de los panelistas para definir la
calidad del sabor de los alimentos, bajo ciertos criterios
que se aprendieron gracias a la experiencia y estudio.

Se considera su experiencia para la comparativa
de sensaciones desde el punto visual, olfativo, tactil y

gustativo.

Anélisis sensorial.
Cualidades fisicas, nutracedticas y aromaticas
tanto del compuesto quimico como del chocolate.
Sensaciones y aromas que se perciben a nivel
del gusto.
Definicion de sabores de los compuestos

nutraceuticos.

Pel. (Qué sabores vy

sensaciones se pueden percibir de

los compuestos bioactivos,
quimicos, y volétiles?
Pe2. (Qué sabores vy

sensaciones se puede percibir del
chocolate y el alimento?

Pe3. ;Cuél es el porcentaje
de ingredientes en la composicion
del chocolate?

Ped4. ;Qué  reacciones
quimicas se producen en el gusto?

Pe5. {Como interactdan los
compuestos quimicos para producir

efectos fisicos como color, aroma 'y

sabor?
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Proceso artesanal de

transformaciéon de cacao a

(Paz et al., 2021)

Alimentos funcionales: Alimentos con efectos
positivos en el cuerpo.

Combinaciones nutraceuticas.

Son combinaciones de compuestos bioactivos
que se encuentran en concentraciones bajas en los
alimentos. Se ha demostrado que en dosis altas pueden
producir  efectos beneficiosos en el cuerpo,
consecuentes de diversas reacciones quimicas que

producen en el cuerpo y se administra en una base

alimentaria.

Tipo de cacao

Cacao fino y de aroma:

Pe6. ¢Como influye el
factor tiempo en el desarrollo de
sabores del chocolate?

Cn.1. (Cudl es la relacion
del chocolate con la adicién de
compuestos bioactivos?

Cu.2. ¢Cuales son los
compuestos bioactivos del
chocolate?

Cu.3. ;{Cual es la resistencia
de los compuestos quimicos del
chocolate y los alimentos?

Cu4. ¢ Qué es la
biodisponibilidad de compuestos?

Tpl. ¢Cudl es la diferencia

quimica entre los tipos de cacao?
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chocolate con

deshidratados.

alimentos

Apreciado para reposteria
Y para la elaboracion de chocolate Premium.

Teobroma cacao Nacional.

Cacao Forastero: mayor contenido de grasa

apreciada para la industrializacion

Cacao Trinitario: Una combinacion de ambos
con mejor resistencia a plagas y sabor tnico. CCN-51.

Fermentacion y secado

Procesos fisicos y quimicos que se aplican al
cacao para convertir los compuestos quimicos en
compuestos de sabor.

Paso esencial para desarrollar  sabores
distinguibles para cada cacao. El cual lo lleva a

catalogarlo como cacao fino.

Tp2. (Como procesar cada

cacao para elaborar el chocolate?

FyS1. ¢Cdémo identificar
que un proceso se ha llevado con
éxito para el correcto desarrollo de
sabores?

Fys2. ¢Cudl e la
degradacion de compuestos

quimicos en el cacao durante todo
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Tostado
Temperaturas que conllevan al desarrollo de

sabor por tiempo determinado.

Conchado

Paso fundamental para desarrollar una barra de
chocolate premium.

Y para la liberacion de los compuestos de sabor
en el chocolate

Disminuir la particula del cacao a un nivel
imperceptible al tacto de la lengua.

Templado

Atemperado del chocolate para una organizacién

el proceso?

TT. ¢(Qué temperatura se
aplica para el desarrollo de sabores
deseados?

TT. ¢(Qué temperatura se
aplica para la conservacion de
compuestos quimicos?

C1. (Qué efecto se produce
entre la molturacion y combinacién
de compuestos quimicos en el
desarrollo de sabores?

C2. ¢(Cual es el tamafio
ideal de la particula del cacao para
considerarse premium?

T1. ¢Cuales son las

cualidades de un chocolate bien
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de los compuestos quimicos grasos, carbonicos y/o

bioactivos.

Alimentos afadidos:

Porcentajes afiadidos de azlcar, grasa Yy
emulsionantes en la formulacién del chocolate.

Alimentos deshidratados: Plantas, frutos,
semillas que puedan ingerirse y cumplan con la
nutricion bésica, con un porcentaje de agua menor al

10% por accion fisica o natural.

templado?

ADL. ;Qué alimentos tienen
funcionalidad en el cuerpo en base
a su composicion quimica?

AD2. ;/Cuél es la manera
idonea de conservar la
funcionalidad en el cuerpo de los
alimentos?

AD2. ;Qué funcién cumple
el alimento afadido en el

chocolate?
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Andlisis sensorial.

Tabla 5. Variables para el analisis sensorial

Color

Diferentes tonalidades que van desde
chocolate negro u oscuro alto en epicatequina
hasta tonos marrones, un aspecto notable de la
procianidina.

Estos se diferencian dependiendo del
azucar afiadido, el origen del cacao, el proceso
y otros alimentos agregados(Dias et al., 2023)

Textura

La percepcion de las microparticulas
del chocolate es indetectable a la vista y en la

sensacion de la lengua.

Aldehidos

Epicatequina, procianidinas

Tamafio de las particulas del
chocolate: Tiempo de conchado y sensacion
arenosa en la boca relacionado con el tamafio

de las particulas del cacao y azucar.

AE.1. ;Cual es el color del azlcar
agregado?

AE.2. ;De qué color es una barra de
chocolate con proceso artesanal?

AE.3. ;De qué color es una barra de
chocolate funcional?

AE.2 ;Como influyen los alimentos
agregados en el color del producto final?

TM.1. ¢ Es perceptible las particulas en
el chocolate en la lengua?

TM.2. (Es perceptible las particulas a

nivel visual?
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De la misma manera se puede observar
la viscosidad de la mezcla durante el proceso
de templado como factores de calidad
quimica. (Beckett, 2009)

Templado

Por otro lado, las temperaturas de
templado difieren entre chocolates siendo muy
influyente el origen u otros aspectos propios
de cada cacao. Encontrada respuesta en la
experiencia sobre

las temperaturas y el

comportamiento del chocolate.

Sabor:
Se divide en sensaciones tanto fisicas

como bioquimicas que se activan cuando el

Viscosidad

Inicio. Derretir a temperaturas de 50 a
55 © C, Poca densidad

Enfriamiento. Reduccion de
temperaturas hasta 27 y 28 °C, Densidad
media, antes de que solidifique

Templado. Aumento de temperatura de

3°C, de textura entre densa y ligera al tacto con

la cuchara.

Perfiles de sabor:
Recoleccion de términos utilizados

para definir los aromas de los compuestos del

TM3. ¢Tiempo de disolucion del
chocolate en la lengua?

TM4. (Cuél es la percepcion del
chocolatero referente al templado de cada
chocolate?

TMS5. ¢A que temperatura se solidifica
el chocolate durante el enfriamiento del
templado?

TM6. (A que temperatura aumenta la
densidad del chocolate durante el enfriamiento
del templado?

TM7. (Cuéntos grados aumenta para
cambiar la densidad durante el templado?

PS1. ;Como se identifican los sabores?

Ps2. ¢Se identifica la grasa?

FE1. (Qué relacion existe entre el
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alimento entra en contacto con el gusto.

Siendo un medio para un analisis
cognitivo que definen sensaciones aromaéticas
que se delimitan y agradan en la experiencia
que tiene cada persona respecto al alimento.
(Fried, 2023)

Igualmente, estas sensaciones pueden
ser méas clara y cientificas para un profesional
de la materia, mientras que en el resto se
puede ver influida por sus preferencias y

actitudes alimenticias.(Merlino et al., 2021)

Sonido:

chocolate a través de cromatografia de gases, y
perfiles de sabor de los alimentos.
Factor de la experiencia

Gustos de cada persona

Perfil de rotura: Resistencia del

chocolate al partirse con los dedos.

catador y el alimento?

FE2. ¢(Qué sabores identifica una

persona cercana al cacao y productos directos
que se obtiene?

FE3. ¢Qué sabores identifica una
persona cercana al chocolate?

FE4. (Qué sabores identifica un
profesional de gastronomia?

FE$4. ¢ Ques sabor se identifica

primero,segundo y tercero?
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Resultados

Relacidn histérica del cacao y la humanidad

El cacao influye en varios aspectos de la humanidad tanto econémicas como en el
desarrollo diferentes productos a partir de este, mientras que el consumo diario permite que el

cuerpo adquiera diferentes beneficios de esta composicion quimica.

La biodisponibilidad hace referencia a la adaptacion del cuerpo para recibir de mejor
forma los compuestos bioactivos, por lo que diferentes combinaciones de alimentos a las que
estd adaptada una persona, difiere completamente a otro cuerpo adaptado a otro tipo de dietas

de alimentos.

Lo que se puede resumir como la adaptacion del cuerpo en general, a cuatro
compuestos bioactivos importantes para la salud a largo plazo tales como (fenoles, aldehidos,
xantinas,y psicoactivo) y que en el chocolate amargo, es una interaccion quimica que se logra
absorber de mejor manera en el cuerpo al encontrarse en pares o individuales en alimentos de

mayor acceso con algunos efectos comprobados sobre su consumo.(Ron M, 2012).
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Maridaje por actividad funcional

Maridaje por actividad funcional

[l Antioxidantes

B Complementos vitaminicos
Antivirales

M Energizante

Il Neuroldgicos

Figura 3. Actividades funcionales y aromas relacionados a compuestos quimicos de cada

familia
Fuente: Autoria propia

Cabe recalcar que este tipo de maridaje puede aplicarse tanto en el chocolate como en
otros alimentos (asi mismo en la aplicacién del maridaje de la pulpa del cacao), al tratar de
completar una estructura con caracteristicas tanto aroméaticas como funcionales, aumentar o
disminuir la sensacion aromatica de un compuesto. Por lo mismo una estructura quimica
sobrecargada de los mismos compuestos o similares, tienden a reflejar los sabores de la
estructura quimica, difiriendo considerablemente la aceptacion del producto. Dado la

percepcion en el gusto.
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Lista de alimentos que ejercen actividades bio-funcionales similares al cacao

Se considera que la estructura quimica del chocolate estd conformada por estos
compuestos y con efectos positivos y comprobados para su comercializacion como alimentos
funcionales. Basandose asi en completar o aumentar la composicion bio-funcional en
especifico y que de la misma manera se tenga en cuenta el perfil aromatico para predecir y

analizar la interaccién quimica de la combinacion.

Tabla 6 Alimentos que conforman una parte de las familias similar al cacao

Familia quimica Alimentos
Fenoles calidos Canela
Clavo de olor

Pimienta dulce
Anis

Hinojo
Cilantro
Cardamomo
Vainilla

Enebro

Terpenos calidos Nuez moscada
Terpenos Fragantes Rosa
Terpenos de tierra comino
Terpenos Laurel

penetrantes

Aldehidos Granada
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Sulfatos Mostaza
Acidos Mango seco
Pirazinas Chile o paprika
Picantes Ajonjoli

Granos de Paradise
Jengibre
Pimienta Sichuan

Pimienta negra

Compuestos Unicos

Semilla de apio

Curcuma

Fuente: Autoria propia a partir de (Chartier, 2009)

Nota: De los compuestos funcionales se puede considerar que el alimento entero, es el

compuesto que influye en la salud, aunque las combinaciones mal organizadas, limitan la

biodisponibilidad (la absorcion en el cuerpo) del efecto funcional.
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Maridaje o emparejamiento del chocolate

Lomposicion guimica del chocolate

ki
=]
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w
=
o
El
W

Epffate;au"na

Amargn flors)

Sulfatcs M Pirazing M Acidos W Azucar

B Fencles W Terpenos B Aldehidos
Figura 4. Gran Parte de los compuestos funcionales del chocolate

Fuente: Autoria propia a partir de (Ullrich et al., 2022)

4 se toma el cacao como una estructura quimica, funcional y

En la Figura
nutraceltica, Ademas de estructuras que conforman los enlaces que existen entre estos

compuestos bioactivos.
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Teniendo en cuenta que la bebida a partir de la pulpa tambien compone la misma
estructura funcional aumentada en 10, la funcion en el chocolate al 55% de Cacao Criollo con
alimentos deshidratados es la de aumentar una actividad funcional para complementar la

existente en el cacao y cambiar las cualidades fisioldgicas y aromaticas del chocolate
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LOMpuUestos Tenolicos y liposolupies
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Figura 5. Compuestos fendlicos y terpénicos

Fuente: Autoria propia a partir de (Farrimond, 2018)

En la Figura 5 se encuentran varias especias con afinidad a composicion fendlica y
terpénica, Cada compuesto en la primera franja representa una parte esencial para conformar
la estructura quimica y aroma de la especia, Sin embargo, un perfil aromatico que se

diferencia en la ultima franja se considera el sabor u aroma de la misma especia, y se
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sobreentiende como una interaccion quimica fuerte si se percibe de forma positiva o negativa

una sensacion diferente a las bases alimentarias en el gusto.
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At

Compuestos soluble en agua
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Compuestgs
unicos

Clrcuma

\ldehydos B Sulfatos B Acidos dulces B Pirazinas asada B Picantes B Compuestos unicos B Terpenos B Fenoles calido

Figura 6. Compuestos hidrosolubles

Fuente: Autoria propia a partir de (Farrimond, 2018)
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En la Figura 6, Se encuentra la mayoria de los alimentos catalogados como
funcionales, nutraceuticos y bioactivos, entre ellos el aji, crcuma, jengibre, el mango y la
granada, a ser una estructura quimica mejor asociada en el cuerpo y conformar una estructura
solida contrario a varios compuestos fenolicos o terpénicos. Por lo que esta estructura
contribuye a un mejor acoplamiento entre compuestos sélidos y aromaticos (grasas u
alcoholes volatiles), viéndose como un maridaje pragmatico para combinar en el chocolate.

Dado su contrariedad en las familias quimicas.
Ejemplo del maridaje por actividad funcional

Como punto de referencia se tiene en cuenta los perfiles arométicos que ofrece el
chocolate, considerado funcional por el proceso planteado anteriormente desde la
fermentacion hasta convertirse en chocolate, ademéas de ofrecer perfiles aroméaticos mejor

perceptibles en el gusto.

Por otro lado, también se tienen en cuenta los perfiles aromaticos de la muestra del
cacao seco, la cual fue utilizada para combinar con los alimentos funcionales estructura
aromatica que presenta la base de cacao seco que se usd para combinar con alimentos

deshidratados.
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Perfil aromatico de un chocolate al 55% funcional

Astringencia

Mantener y disolver

Trituracion

Atemperado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

H Agrio M Mantecoso M Seco Dulce mCitrico mFloral

Figura 7. Perfil aromatico de un chocolate controlado desde la fermentacion

Fuente: Autoria propia

Dado la reduccion de la sensacion agria y en el chocolate, incluso se podria reducir el
nivel de azlcar para aumentar la astringencia del sabor en el producto. Cuyos perfiles
aromaticos rondan por sensaciones de sabor entre notas florales, citricas y dulces, con una
astringencia del amargor muy baja. Como respuesta a un contenido alto de xantinas, acidos y
fenoles que aportan a estos aromas. De la misma manera el sabor amargo tiene una relacion

directa sobre las sensaciones aromaticas florales.
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Composicion aromatica de la base para combinar alimentos funcionales

Perfil aromatico de un chocolate al 55%

Astringencia

Mantener y disolver

Trituracion

Atemperado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

H Agrio H Mantecoso M Seco Dulce mCitrico mFloral

Figura 8. Perfil aromatico del chocolate controlado desde el tostado y la adicién de

alimentos deshidratados

Fuente. Autoria propia

Como se menciona la astringencia del sabor amargo y manteca da a relucir los aromas
florales, asi como también la accién secante y volatil de los fenoles reducen la percepcion del

azUcar agregado.



73

Figura 9. Barras de chocolate al 55%

Fuente. Autoria propia
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En la Figura 9, a la izquierda se presenta el chocolate con un proceso bifuncional,
mientras que a la derecha la muestra sobre la cual se agregaron los alimentos. Teniendo en

cuenta que el color es simbolo de menor astringencia y amargo contrario al de la derecha.



75

Tabla 7. Compuestos quimicos y perfiles de sabor en el alimento afiadido

Aliment Composicion Perfiles de Combinacione Funcién bioguimica en la combinacion.
0 quimica sabor s con el cacao
Base Parecido al Preparaciones El proceso aplicado se basa en conservar
funcional limén y acido que presenten la actividad antioxidante del chocolate por lo que
Poco amargo similitud o contraste fenoles y terpenos son la clave para detectarlos
Y astringencia para aumentar estas por medio de aromas
media cualidades citricas
Base Floral Alimentos que De color oscuro efecto de una
quimica Amargo reduzcan el amargo concentracion mayor de teobromina y
Astringencia tales como aldehidos y epicatequina y fuerte sabor amargo
alta acidos
Anis Anisil alcohol Cereza dulce Anisil Fenol Calidos
Vainilla Notas de sabor Dado la similitud entre las estructuras
Floral (sabor terroso, amargo Yy quimicas del chocolatey el anis,
anis) dulce en combinacién Se espera una resistencia mutua a la union
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Estragol Regaliz con el cacao de compuestos y aromas en el producto como
Calido chocolate
A madera Ademaés de resistir temperaturas medias en
Pineno Picante, diferentes preparaciones.
A madera
A alcanfor
Anetol Dulce
Medicinal
Hinojo
Cardam Cineol Penetrante EL sabor Terpenos penetrantes
omo A hierba refrescante del El éxito de la conservacion del aroma de
A eucaplipto cardamomo permite el esta combinacion dependerd de la capacidad de
Alfa- fenil Dulce aumento en las estos alcoholes y &cidos a incorporarse bien.
acetate Menta sensaciones De lo contrario reacciones de grasas donde
A hierba aromaticas del cacao.  los sabores son muy volatiles y de corta
citrico percepcion
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Limoneno A hierba
Agoma
Floral
Linalol Amaderado
Picante
Pimient Sanshools Picante El aumento de Picantes (xantinas)
arosa Abrumador xantinas en la Considerando el efecto de
Parestesia combinacion  puede parestesia(hormigueo),
Linalol Floral representar un En combinacion con el chocolate, la
A madera alimento menos percepcion del amargo contrasta con los sabores
Limoneno Citrico astringente mencionados y la vuelve mas duradera por lo que
A hierba la disposicion de sabor puede estar implicada en
Cineol A medicina el porcentaje de compuesto en cada especia.
A eucalipto
Jengibr Gingeroles(Sha Picante Linalol y Picantes
e nshols u otros ) Acre geraniol Considerado como producto nutraceutico
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A especias Afade amargor tantas fibras compuestas pueden contrastar en
Linalol Floral fuerte y  sabores ambos sabores teniendo un enlace aromético por
Geraniol Dulce tostados con el cacao  medio del dulce agregado.

A hierba
Citral Citrico

A hierba

Fragante
Cineol A medicina

A eucalipto

Coco Vitaminas Dulce Tanto el cacao Aldehidos dulces

Frutal como el coco Considerando el contenido de xantinas en

Minerales (de la Poco ferroso contienen nona el chocolate, este alimento se puede ver

carne del coco)

Nonalactone

lactonas consideradas beneficiado en aumentar su perfil aromatico o
como endulzantes que resistencia a los cambios de temperatura.
aumenten su

biodisponibilidad  al
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conectar

diferentes xantinas.

con

Fuente: Autoria propia
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A continuacion, se presenta los diferentes perfiles aromaticos que ofrecieron las barras
de chocolate al 55% con alimentos deshidratados, ademas de presentarlo en figuras para

guiarse en el color sobre la interaccion quimico

Dominancia de sabores en la cata de cada chocolate. Con el objetivo de definir cual
es el beneficio de sabor que recibe la barra de chocolate de los compuestos quimicos se
recolecto informacion acerca de las sensaciones percibidas del alimento durante 4 tiempos en
especifico en el gusto como lo es el atemperado del chocolate en boca, la trituracion en los
dientes, la formacion de enlaces por la en salivacion y apelmazamiento de los compuestos y
por ultimo el tiempo que perdura la sensacion aromaética (astringencia) mientras que las
definiciones de los se definieron por los resultados de las diferentes investigaciones sobre el
sabor de la composicion quimica del chocolate y otros alimentos. En total se recolectaron
respuestas de 15 personas que calificaron los perfiles de sabor y comprobaron los diferentes

aspectos del alimento.

Chocolate con cardamomo. Al menos un sabor caracteristico del chocolate como del
cardamomo se perciben en un rango superior y bien delimitado por tiempo, sin embargo, se
tiene en cuenta que en el gusto se perciben todos estos simultdneamente, produciendo una
sensacion armonica del sabor amargo, floral(cardamomo), resequedad y dulce tanto del

chocolate como del alimento agregado.
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Chocolate con Cardamomo

regusto del sabor [NNNENEGEGEGEES

mantenery disolver | NN e

trituracion I
Atemperado NGNS

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Agrio B Mantecoso M seco Dulce

M Picante M Floral M Frutal

Figura 10. Perfiles aromaticos del chocolate 55% con cardamomo

Fuente. Anélisis sensorial de dominancia de sabores

Chocolate con pimienta Sichuan. Una caracteristica de esta combinacion es que la
sensacion picante de la pimienta no se percibe, mientras que las sensaciones florales y
parecidas al limon se ven reforzadas por la sensacion mantecosa y reducida que se produce de
la combinacion de las diferentes xantinas en el alimento final ademéas de asimilarlo como un
producto mas dulce que las demas combinaciones. Ademas, presenta perfiles de sabor

parecidos a la base funcional que se desarrollé desde la fermentacién.
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Chocolate con Pimienta

regusto del sabor |
mantenery disolver [N
trituracion GG
Atemperado NGNS

0% 20%  40% 60%  80% 100%

m Agrio m Mantecoso M seco Dulce

M Picante M Floral M Frutal

Figura 11. Perfiles aromaticos del chocolate 55% con Pimienta

Fuente. Andlisis sensorial de dominancia de sabores

Chocolate con coco. Como aromas y sabores que mejor se perciben se pueden definir
que son del chocolate, aunque el sabor del coco se puede ver reflejado en pequefias
sensaciones que se parecen al alimento agregado, perdiendo notablemente el sabor del
alimento agregado. También explicado por el proceso que no favorecié la preservacion de las

moléculas del coco.

Chocolate con coco

regusto del sabor
mantener y disolver _

trituracion _

atemperado

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Agrio ™ Mantecoso ™ seco ™ Dulce ® Picante ™ Floral B Frutal

Figura 12. Perfiles aromaticos del chocolate 55% con Coco

Fuente. Analisis sensorial de dominancia de sabores
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Chocolate con anis. Cabe recalcar que en referencia a la astringencia la sensacion que
mayor perdura es la cualidad aromatica del compuesto en especifico y en el anis el tiempo de
la sensacion fragante del anis se pudo manifestar hasta 15 minutos después del consumo,
siendo la combinacion de rapida absorcion y percepcion. También considerando su répida

volatilidad frente a otros procesos que conlleve el producto.

Chocolate con Anis

regusto del sabor NN
mantenery disolver I
trituracion I
Atemperado I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Agrio W Seco m Mantecoso
Dulce M Picante m Floral

M Frutal

Figura 13.Perfiles aromaticos del chocolate 55% con Anis.

Fuente. Analisis sensorial de dominancia de sabores
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Chocolate con jengibre. Las sensaciones del jengibre y el chocolate se perciben de
manera clara y separada, siendo posible la poca disolucion y familiaridad de ambos alimentos
entre si a nivel quimico, por otro lado, la percepcién de los compuestos picantes y
amargos(xantinas) se reducen en menor proporcion considerando la combinacion de la
pimienta. Ademas de forma visual se logra percibir las particulas del jengibre, deduciendo su

contrariedad quimica como aromatica

Chocolate con jengibre

regusto del sabor
mantenery disolver || NGT
trituracion |
Atemperado [N ]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Agrio B Mantecoso M seco Dulce

M Picante M Floral M Frutal

Figura 14. Perfiles aromaticos del chocolate 55% con Anis.

Fuente. Analisis sensorial de dominancia de sabores
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Aceptacion del producto. En términos de aceptacion del producto el chocolate con
cardamomo, gusto mas a los panelistas, sin embargo, mantuvieron cierta neutralidad hacia
todos los chocolates siendo el anis y el cardamomo los cuales reflejaron sabores mejor
reconocidos en la combinacion. En cierto grado en el chocolate con pimienta puede estar
relacionada con la percepcion de diferentes sabores siendo esta una cualidad que guste o no al
panelista.

12

10

0 I I I I I

Cardamomo Pimienta Coco Anis Jengibre

oo

[e)]

S

N

B Aceptacion B Neutro M Desagrado

Figura 15. Combinacién con mayor aceptacion

Fuente. Andlisis sensorial de dominancia de sabores

Aromas y sensaciones en los que resaltan las combinaciones.

Umbrales de sabor mejor percibidos en cada barra de
chocolate combinada

7
6
5
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la 8 resume los datos de la figura anterior ademas se identifica el tipo de interaccion y su

parecido con las bases funcionales y quimicas en base en un andlisis sensorial descriptivo.

Tabla 8. Resumen de las interacciones quimicas en el gusto

Combina Interaccion Perfil relevante
cion quimica guimica
5 2 &
Base | : | Sensaciones de sabor acidas y
funcional X frutales que simulan el sabor citrico del

limén y de astringencia agradable y

lenta.

Base Percepcion aumentada de la
quimica astringencia y percepcion de sabores

amargos y florales

Chocolate El aroma propio del alimento

con cardamomo X representa una armonia de sabor con el
chocolate, ademés de ser preservados

por la sensacién astringente y de

amargor en el gusto.

Chocolate Tanto la sensacién picante y de
con pimientaS. X amargor se reducen considerablemente
mejorando la percepcién de otros aromas

florales y citricos

Parecida a la base funcional

Chocolate Percepcion de aromas y sabores
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con coco

parecidas, aungque en menor grado a la

base quimica

Chocolate

En funcién de la rapidez de
absorcién y percepcion de alrededor de
15 minutos sobre la combinacion de la
misma manera en el gusto. Ademas de
mostrar interacciébn armoénica de al
menos 3 perfiles de sabor como anis,

amargor y dulzor

Chocolate

con jengibre X

Sensaciones de sabores bien
delimitadas, sin embargo, la
combinacion de xantinas se identifica a
través de la reduccion minima de la

sensacion picante

Fuente. Autoria propia
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Discusién

Maridaje cognitivo

Esta via del maridaje se basa en el conocimiento empirico, hedoénico, tedrico, cultural
y geogréafico de los alimentos que permiten la creacion de combinaciones y platillos
apetecibles para los diferentes gustos. (Arellano-covarrubias, 2022; Donadini & Fumi, 2014;
Merlino et al., 2021; Paz et al., 2021) encuentran que los alimentos y sabores que estan
enraizados a una cultura se perciben de forma mas clara en el gusto e influyen positivamente
en la aceptacion de un producto alimenticio. En los estudios se concuerda que la combinacion
de sabores puede estar dominada por el alimento que el comensal(participante) prefiere ya sea

el chocolate o su contraparte el otro alimento maridado (aji,nueces, te o café)

El alimento agregado fue analizado desde el punto quimico por lo que se desconoce el
pensamiento de los ecuatorianos en cuantos a gustos y combinaciones de alimentos adaptadas
al chocolate y cacao. Sin embargo el anis y el cardamomo representaron dominancias de sabor
mas altas siendo las mas aceptadas en su combinacion con el chocolate al 55%, por sus

perfiles fragantes y aromaticos reconocibles en el gusto de los comensales(participantes).
Proceso

A través del analisis sensorial se observa 3 aspectos de las barras de chocolates
funcionales en comparacion con las barras de chocolate al 55%. Perfil aromatico del

chocolate, aspecto visual, como reaciona en el tiempo(bioactividad).

Faccinetto-Beltran et al., (2021) demostruan que la adicion de compuestos fenolicos
en forma de extractos de frutas (orujo de morera, cereza, residuos de café), aumentan la

actividad antioxidante del producto, ademas estos compuestos mostraron cambios en la



89

reologia del chocolate, en cantidades que superaban el 10% de la formulacion la sensacion de

amargura fuerte era un perfil negativo en la combinacion.

Por lo que se concuerda que el uso de un 1 a 2% del compuesto agregado es suficiente
para satisfacer la demanda funcional y aceptacion del publico, la reoldgica en el chocolate con
anis y con cardamomo muestra una textura ligera en el templado y suave en el gusto. Ademas
de que se denota un aporte considerable al perfil de sabor dulce en el chocolate contrario a

compuestos fenolicos de frutas.
Actividad antiviral en el jengibre

El sistema de proteccién de algunas plantas para resistir plagas se basa en la
preparacion de un coctel de compuestos fenolicos que hiniben la propagacion de bacterias o
virus. En la pimienta sishuan y en el jengibre se reportan efectos biactivos contra
enfermedades gripales por su estructura en shanshols y gingeroles siendo sinérgicos entre si

para aliviar sintomas y producir caracteristicas de sabor. (Garza-cadena et al., 2023) .

La sinergia de los compuestos del jengibre(shanshols, gingeroles, citral, linalol)
perrmiten un poder antiviral fuerte ademas contribuye al sabor citrico que se percibe de este.
(Farrimond, 2018), En el chocolate al 55% con Jengibre, no se percibe una interaccién
quimica en los perfiles aromaticos. Las sensaciones de sabor del chocolate y el jengibre se
perciben por separado de forma clara, por lo que se considera una interaccion aditiva de

compuestos fendlicos.

El chocolate al 55% con pimienta sishuan ( shanshols, limoneno y linalol) se presento
como una sinergia quimica, ya que en sus perfiles aromaticos disminuyen considerablemente
el regusto amargo y se asemeja a un solo sabor, parecido a los citricos o a limon. Ademas de

cualidades reolégicas positivas en el producto.
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(Dumbrava et al., 2020) se relaciona que el poder antiviral puede estar relacionada
con la cantidad y calidad de compuestos fenolicos agregados al chocolate, los perfiles
sensoriales, biodisponibilidad y efectos funcionales de dos muestras de bebidas chocolatas en
polvo y bebida final muestran un poder aditivo de actividad antioxidante y antiviral en
combinacion con el chocolate. Una muestra se presenta con mayor actividad antiviral (Te
verde, alfalfa,tomillo, salvia y vainas de cardamomo) y una segunda muestra (arandano, fruta
de grosella negra, flor de hibisco, brotes de clavo) siendo antagonica entre sus compuestos

quimicos para la actividad antiviral.

Se llega a la conclusién que las especias fenolicas complejas(diferentes estructuras
quimicas en una, tales como el chocolate o el cacao) pueden llegar a formar interacciones
quimicas mas fuertes(sinergia) con compuestos de varias familias quimicas (fenoles,
aldehidos, acidos y xantinas) a las que pertenece cada alimento para mejorar el perfil
aromatico y la actividad funcional especifica de la mescla. Mientras que la interacciones mas
bajas (antagOnicas) se relacionan con el factor de disolucion de cada familia(lipo o
hidorsoluble, entre otros). Asi agregar alimentos fendlicos al chocolate aumenta la actividad
antioxidante y la actividad antiviral por enlaces quimicos que infieren en el sabor, la adicion
de aldehidos contrastan la actividad funcional del chocolate aunque permite la percepcion de

varios sabores y olores. Siendo un factor relacionado por el proceso de adicién del chocolate.
Senaciones aromaticas

Por ultimo las sensaciones aromaticas percibidas estan directamente ligadas con las
formas que existen para afiadirlos al chocolate, donde los compuestos a base de aldehidos
tienen mejor biodisponibilidad en el cuerpo cuando se encuentran en su forma pura, ya que

los procesos fisicos tanto en el chocolate con coco como otros ejemplos se denota la baja
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resistencia al calor o la molturacion del conchado, viéndose afectada tanto la actividad

funcional como el sabor de los dos alimentos.(Porcelli & Steinhaus, 2022)

Conclusiones

Los alimentos encontrados para combinar con el chocolate son alimentos (especias)
que conforman familias quimicas bioativas que tienen efectos positvos en la salud y son de
conocimiento cientifico para el desarrollo gastrondmico de los alimentos, entre los que se
conforman especias polifenolicas como la granada, el jengibre, curuma, aji y pimienta de
mejor calidad para combinar y otras de composicién mas simple como el anis, la canela entre

otros a base de fenoles y terpenos.

Los chocolates al 55% de cacao Criollo con alimentos deshidratados se baso en el
desarrollo de alimentos funcionales, donde se tiene en cuenta procesos
quimicos(fermentacién), fisicos (secado, tostado y molienda), de bio-funcionalidad
(consecuencia de las temperaturas altas, tiempo de resistencia a los procesos y actividad

funcional) para evitar la perdida de compuestos biactivos.

De la misma manera se aplica el conocimiento gastronémico para controlar la calidad
de los sabores en el chocolate, el tamafio de la particula a nivel sensorial, el porcentaje de
endulzante y las preferencias populares entre los alimentos como el anis, cardamomo,

jengibre, pimienta sishuan y coco.

En la cata guiada se reconoce que es un intrumento Util para describir las sensaciones
de forma analitica y para comprobarla de forma cuantitativa. De forma analitica las
interacciones entre los alimentos fueron positivas existiendo armonia entre los sabores
precedidos en el chocolate, aunque en menor proporcién en el chocolate al 55% con coco. La
descripcion para este producto se baso cuantivamente en sensaciones de sabor del coco

(mantecoso, dulce, a coco) que casi no se periben o fueron opacadas por el chocolate.
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Teniendo en cuenta que las combinaciones estan ligadas a una zona geografica y
cultural, estas preferencias alimentarias influyen en la aceptacion y percepcién de cada
producto, explicando la razén de por que las combinaciones del chocolate fueron mejor
calificadas cuando las sensaciones de sabor fueron reconocidas, mientras que otras mesclas

“sinérgicas” son menos aceptadas por diferir en la sensaciones aromaticas de las bases.

Recomendaciones

-La interaccion quimica es una guia para comprobar si una combinacioén puede resultar
exitosa a nivel aromatico, bioquimico y en el gusto del publico, por lo que es conveniente

realizar mas combinaciones en el chocolate y conocer los mejores maridajes para el mismo.

-Un contenido més alto de masa de cacao y compuesto agregado en el chocolate
representaria una mejor conservacion de sabor y funcion bioquimica en la elaboracion de

otros productos o platillos.

- La aplicacion del instrumento para conocer que perfiles aromaticos estan mas ligado

a la cultura ecuatoriana.

Limitaciones

Conocer la interaccidn entre los compuestos a nivel quimico y bio-funcional, seria e de

gran ayuda para entender como se desarrollan los sabores a nivel molecular.

La estandarizacion de un método sensorial para percibir las sensaciones aromaticas y
predecir el desarrollo quimico del sabor a lo largo de todo el proceso de transformacién del
chocolate. De la misma manera la falta de una experiencia relacionada con la cata e
identificacion de aromas en el chocolate dificulta la definicion sobre las sensaciones que

produce cada compuesto en el alimento.
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Anexos

Figura 18. Cacao Fino y de aroma antes de la extraccion de nibs para
la fermentacion

Fuente. Autoria propia

Figura 17. Granos de cacao seco

Fuente. Autoria propia
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Figura 19. Extraccion de nibs de cacao

Fuente. Autoria propia
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Figura 20. Templado y moldeado del chocolate

Fuente. Autoria propia
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Figura 22. Panelista poco cercano al Figura 21. Analisis sensorial
chocolate aplicado con panelistas mejor instruidos y
cercanos al producto

Fuente. Autoria propia
Fuente. Autoria propia
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Ahbstract

Establishing a positive comrelation betwesn perceived taste sensations and chemical
compounds can be challenging. This study proposes linking the hedonistic aspects
of food and beverage pairing with the chemical bio-functionality of centain foods,
such as chocolate combined with dehydrated ingredients.

The Wbliographical exploration of aromatic aspects and the methods employed to
preserve aromatic biochemisiny were crucial for formulating chocolate hars with
dehydrated foods using Criollo, fine, and Aroma cocoa vaneties.

This type of cocoa, known for its superior aromatic and bio-functional properties,
possesses a4 high-guality chemical structure capable of forming beneficial
connections with other chemical famihes, enhancing bath health benefits and flavor
perception. The study aimed to identity and match chocolate on a chemical level
with ather foods.

In practical tests of paining chocolate based on functional activity, the zoal was to
complement the chemical structure of cocoa with spices that evoke commaonly
recognized aromatic sensations. This approach facilitates greater acceptance and
enhances the perception of the various aromatic profiles of both the chocolate and
the added ingredients.

Keywords: Chocolate, Functional foods, Artisanal processing, Painng, Hedonistic
aspect.
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Figura 23. Revision de abstract



