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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la incorporacion de aceite esencial
de Minthostachys mollis en la aceptacion sensorial y composicion volatil aromatica de
chocolates oscuros. Por lo cual se utilizé un experimento bifactorial 3A x 3B, donde el
factor A es el momento de adicion (12, 14 y 16 horas) y el factor B es la dosis de aceite
esencial de mufa (10, 20 y 30 uL), se realizO 3 repeticiones por cada tratamiento,
obteniendo 27 unidades experimentales. Las muestras de mufia (M. mollis) fueron
adquiridas del Mercado Modelo de Chachapoyas, proveniente de la provincia de Bagua,
region Amazonas y el grano fermentado de cacao fue recepcionado de la Asociacion de
Productores Cacaoteros y Cafetaleros de Amazonas (APROCAM). Se realizd la
extraccion del aceite esencial de la materia primay la elaboracion de chocolates oscuros
de cacao, a los que se les afiadi6 10, 20 y 30 uL/300 g de pasta en tres tiempos de refinado
y conchado (12, 14 y 16 h). A todos los tratamientos se les determiné el perfil de
compuestos volatiles aromaticos y el grado de aceptacion sensorial con 50 panelistas
empleando una escala tipo Likert de 7 puntos, mediante los métodos de arrastre de vapor
y cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS). Se concluyé que
al afadir 10 y 20 pL de aceite esencial de mufia al chocolate a las 12 horas de conchado

presentaron mayor numero de volatiles en comparacion de las deméas muestras.

Palabras claves: Aceite esencial, chocolates oscuros, cromatografia, volatiles.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of the incorporation of essential
oil of Minthostachys mollis on sensory acceptance and aromatic volatile composition of
dark chocolates. Therefore, a 3A x 3B bifactorial experiment was used, where factor A is
the time of addition (12, 14 and 16 hours) and factor B is the dose of mufia essential oil
(10, 20 and 30 pL), 3 repetitions were performed for each treatment, obtaining 27
experimental units. The mufia (M. mollis) samples were purchased from the Mercado
Modelo de Chachapoyas, from the province of Bagua, Amazonas region, and the
fermented cocoa bean was received from the Association of Cocoa and Coffee Growers
of Amazonas (APROCAM). The extraction of the essential oil from the raw material and
the elaboration of dark cocoa chocolates were carried out, to which 10, 20 and 300g of
paste were added in three refining and conching times (12, 14 and 16 h). The profile of
volatile aromatic compounds and the degree of sensory acceptance were determined for
all treatments with 50 panelists using a 7-point Likert-type scale, by means of vapor
entrainment and gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC- MS). It was
concluded that when adding 10 and 20 pL of mufia essential oil to chocolate at 12 hours

of conching, they presented a higher number of volatiles compared to the other samples.

Key words: Essential oil, dark chocolates, chromatography, volatile.
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INTRODUCCION

El cacao es un arbol cuyo fruto se utiliza como ingrediente para la elaboracion de
alimentos, su nombre cientifico (Theobroma cacao L), pertenece a la familia
Malvaceae (Arévalo et al., 2016). Asi mismo es una planta originaria de América
del sur (Bertley, 2005; Motamayor et al., 2002; Sereno et al., 2006) y su consumo
data desde hace 5 300 afios en las culturas que habitaron la Amazonia nor-peruana
y sur ecuatoriana, siendo la evidencia del consumo mas antiguo del mundo (Valdéz,
2014).

Segun la clasificacion tradicional el cacao se divide en tres principales variedades
el criollo, forastero y trinitario. El cacao criollo tiene sus frutos alargados que
terminan en una punta delgada, son originarios de Venezuela, Colombia y
Centroamérica, su cascara es suave y posee semillas redondas, el color
caracteristico que presenta es blanco a violeta y un sabor agradable para el
consumidor, se utiliza para la elaboracion de chocolate de buena calidad. El cacao
forastero es originario de Brasil, Africa y América de sur, presentan cascaras duras
y lisas, el color caracteristico que presentan es morado con sabor amargo, se utiliza
para mezclar y dar cuerpo al chocolate. El cacao trinitario es el resultado del cruce
de las dos variedades el criollo y forastero, representan la mayor cantidad de
produccién debido a su resistente a las enfermedades. Complementando con lo
mencionado, Motamayor et al. (2002) sefialaron que existe gran variabilidad
genética en el cultivo de cacao lo cual se debe al cruce que se realiza de forma

natural.

Los principales atributos por lo cual se dio el consumo y domesticacion del cacao
de los pueblos precolombinos fue por el sabor y aroma caracteristico al consumirlos.
En la calidad del cacao influyen diferentes factores importantes que se debe de
considerar como los cambios climaticos, las variedades, la postcosecha,
fermentacién, secado y el tostado, de todos los factores antes mencionados
dependera los compuestos quimicos que seran las responsables de la calidad, lo cual
van a contribuir en el desarrollo del sabor y aroma. (Siow et al., 2022). Asimismo,
los alcaloides y polifenoles son los responsables en el desarrollo del sabor y aroma
para la aceptacion o el rechazo de las personas que lo van a consumir (Escobar et
al., 2021 ; Tuenter et al., 2020).
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Las regiones que representan mayor produccion del cultivo de cacao en el Pert son
Ucayali, Junin y San Martin, los cuales juntos representan un 65,4% del total,
ademas estan el departamento de Pasco, Piura, Huanuco, Amazonas, Cusco y Madre
de Dios con un total de 34.6%. Ademas, el Perl esta en el segundo lugar como
productor mundial de cacao organico (APPCACAO, 2022).

El chocolate es una suspension densa de particulas solidas, y su principal
ingrediente para su elaboracién es la masa del cacao. Los mayas denominaron al
cacao como “alimento de los dioses” pues su consumo causa sensaciones agradables
en el paladar. Ademas es necesario hacer mencion, que se puede tener diferentes
presentaciones de chocolates, en la industria alimentaria es muy aceptado, y en los
altimos afos el chocolate negro ha ganado gran popularidad por sus beneficios en
la salud como regulador de los niveles de insulina y presion arterial (Montagna et
al., 2019).

La formulacion y el procesamiento son importantes para el desarrollo de
compuestos organicos volatiles en el chocolate. EI cacao como ingrediente
principal, contribuye una caracteristica principal para desarrollar el sabor y la
manteca de cacao juega un papel importante que actla como barrera entre los
compuestos aromaticos en la masa de cacao y la percepcion sensorial de
consumidores. Otros ingredientes afiadidos también contribuyen al desarrollo del
sabor y aroma; pues la cantidad de ingredientes aumenta la percepcion sensorial del
chocolate que se vuelve mas complejo (Engeseth & Ac Pangan, 2018; Glicerina &
Romani, 2017).

Por otro lado, el conchado es un proceso esencial para la evaporacion del acido
acetico y otros compuestos, mejorar los sabores del chocolate y textura. También,
produce cambios significativos en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
fisicas del chocolate. (Toker et al., 2019).

El Per(, presenta gran diversidad con sus recursos para poder desarrollar de manera
adecuada diferentes cultivos. Entre ellos Minthostachys mollis de la que se han
hecho detalladas investigaciones (Castro-Alayo et al., 2019), reportando sus
propiedades para prevenir diferentes enfermedades de las personas, como las
respiratorias y el aparato digestivo, también se utiliza como preservantes de

diferentes alimentos por contener propiedades antioxidantes y antimicrobiana, que

17



ayuda a alargar la vida util del alimento. (Alkire et al., 1994; Chavéz et al., 2022;
van Baren et al., 2014).

Los aceites esenciales son compuestos aromaticos volatiles naturales que se
encuentran en las hojas, flores, tallos y otras partes de la planta, cumpliendo la
funcion de proteger y realizar la polinizacion (Lesgards et al., 2014; Safaeian et al.,
2020). Complementando con este estudio Lesgards et al. (2014) & Wintola et al.
(2021) comentaron que se encontro propiedades antifungicas, antimicrobianas y

antioxidantes en los aceites esenciales, y el uso en los alimentos.

De acuerdo a Benelli et al. (2012); Jalali-Heravi et al. (2015) & Virgiliou et al.
(2021) para el analisis del aceite esencial se utiliza el método de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM), para que permita la

identificacion de los compuestos.

El método que se utiliza para la extraccién, el lugar de procedencia de la planta y el
medio ambiente son los factores que puede afectar la composicién quimica del
aceite esencial (Meziani et al., 2019). El constante interés de las aplicaciones de los
extractos naturales antioxidantes, cada dia va creciendo como una manera adecuada
para sustituir a los aditivos sintéticos, y a la vez prevenir y tratar enfermedades
provocadas por una inadecuada alimentacion (Christaki et al., 2012; Ncube et al.,
2008).

Segun el conocimiento de los autores, hasta el momento no se ha realizado ningun
trabajo para enriquecer chocolates con aceite esencial de M. mollis y no hay ningln
estudio que analice la influencia de éste AE sobre sus compuestos volatiles

aromaticos del chocolate y su grado de aceptacion sensorial.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la incorporacion de aceite
esencial de M. mollis en la aceptacion sensorial y composicion volatil aromatica

de chocolates oscuros.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestra
La obtencion de los granos de cacao fermentados y secos de la variedad criollo, fue
recepcionado de la Asociacion de Productores Cacaoteros y Cafetaleros de
Amazonas (APROCAM) y las muestras de mufia fueron adquiridas del Mercado
Modelo de Chachapoyas, proveniente de la provincia de Bagua, region Amazonas.
Para la ejecucion se llevo a cabo en el Laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia
Vegetal en el area de Control de Calidad de Cacao — UNTRM.

2.2. Disefio de la investigacion.

Para la investigacion se empled un experimento bifactorial 3A x 3B y 3 repeticiones
por cada tratamiento (Tabla 1), obteniendo 27 unidades experimentales. Donde el
(Factor A) es el momento de adicién y el (Factor B) es la dosis de aceite esencial
de mufia (Minthostachys mollis).

Factor A: Tiempo (12, 14 y 16 horas)

Factor B: Dosis de AE (10, 20y 30 L)

Tabla 1

Arreglo Experimental.

Factor A 12 h 14 h 16 h

Factor B 10puL 20pL 30pL 10pL 20pL 30pL 10pL 20puL 30 pL
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Repeticiones 3T1 3T2 3T3 3T4 3T5 3T6 317 3T8 319

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Métodos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Proceso de extraccion de aceite esencial (AE) de la muiia.

Mediante el método de arrastre de vapor se obtuvo el AE a partir de las hojas y
las ramas frescas de mufia. Con la ayuda de un decantador se separo6 el AE del
agua, y la fraccion acuosa remanente se eliminé mediante congelacion a -20 ° C
y se agrego sulfato de sodio anhidro para su respectiva desecacion de la muestra.
El aceite esencial se almacend en envases de vidrio ambar, luego se coloco en

refrigeracion (4 a 8°C) hasta su posterior uso.

Formulacion de chocolates con (AE) de la muiia.

Los granos fueron seleccionados y clasificados, luego se procedié al proceso de
tostado del grano de cacao en una estufa (Ecocell, EC.55ECO, SA) de
conveccién forzada a (110°C x 0,5 h). Posteriormente se procedid a
descascarillar para luego continuar con el proceso de refinado durante 16 h
manteniendo la temperatura a menos de 50°C. El AE se adicion6 (10, 20 y 30
(/3009 de pasta) a las 12, 14 y 16 h de refinado.

Se realizd un temperado de forma manual, partiendo de la temperatura del
proceso (48-50°C), descendiendo hasta 29°C e incrementando la temperatura
hasta 32°C. Inmediatamente después se colocé en moldes de barras de chocolate
de 50 g. Se utilizé6 como empaque primario el papel de aluminio para cubrir las
barras de chocolate, luego se procedio a colocar en bolsas de polietileno con
cierre hermético. Las barras de chocolate con AE se almacend en refrigeracion

para su mejor conservacion.

Determinacion de los compuestos volatiles en chocolates con AE

Se realizo la evaluacion mediante el método de cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masa (GS-MS), en el laboratorio de FISIOBVEG —
UNTRM. Se procedié a utilizar el método de micro extraccion en fase sélida en
modo de espacio de cabeza (SPME-HS). Se utilizaron las siguientes condiciones:
fibra bi-polar de 50/30 um divinilbenceno/carboxen/polidimetilsiloxano
(DVB/CAR/PDMS, fibra gris) (Afoakwa et al., 2009); temperatura de 50°C y
tiempo de exposicion de la fibra de 30 minutos con un pre-equilibrio de 15 min.
Se colocaron 5,7 g de muestra de chocolate aromatizado en un vial de vidrio de

10 mL, se sellé herméticamente a presion con una tapa metalica y septa de silicon
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2.34.

blanco de 20 mm didmetro. El vial se someti6 a una temperatura de 50 °C durante
15 min para establecer el pre-equilibrio. Posteriormente la septa se perford con
la aguja del sistema manual de SPME que contiene la fibra y se expuso durante
30 minutos al espacio de cabeza de la muestra empujando el émbolo hacia abajo.
Pasado el tiempo que se utilizé para la extraccion se retrajo la fibra y se colocd
en el puerto de inyeccién del GC-MS donde se mantuvo durante 5 min. Por
ultimo, se realizo tres replicas con las mismas condiciones para todos los

tratamientos.

Anélisis sensorial

Se realizé mediante una evaluacién sensorial conformado con un panel de 50
consumidores utilizando una escala hedonica de 7 puntos para determinar el
grado de aceptacion del producto final. Se asign6 en la escala 1 “Me disgusta

mucho” y 7 para “me gusta mucho” (Peryam & Girardot, 1952) .

2.4. Analisis de datos

Para el analisis de datos se realiz6 el Analisis de Varianza (ANOVA) conjuntamente

con la prueba de Kruskal-Wallis para determinar las diferencias de los valores de

las medias, se realiz6 un analisis a un 95% de confianza y 5% de significancia, el

analisis estadistico se realizo a través del programa estadistico SPSS Statistics.
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RESULTADOS

3.1. Compuestos volatiles del aceite esencial de minthostachys mollis.

Tabla 2

Compuestos Volatiles del Aceite Esencial de Minthostachys Mollis.

11.03446 Propanoic acid 1149049.73
9.8622357335 Heptane 26092674.7
9.90998753  Furan, 2-ethyl- 628190.831
10.7850962 Hydrazine, 1,1-diethyl- 149682.177
13.845746  3-Hexanol 5190251.39
16.8609377 Cyclopentanone, 3-methyl- 7365679.99
19.420346  2-Pentanethiol, 2-methyl- 10796135.4
21.2646517 Diacetamide 17343052.3
21.7386724 Hexane, 3-bromo- 35375309.7
21.8310844 .alpha.-Pinene 167874307
23.334 Benzaldehyde 892146.865
23.9092285 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)-  79652490.4
23.9492385 3-Octanone 11677942.8
24.2736453 .beta.-Myrcene 27059640.5
24.4731488 Cyclohexane, 1-methylene-4-(1-methylethenyl)- 104767818
24.5343942  3-Octanol 135508265
24.8830396  cis-2-(2-Pentenyl)furan 1907522.01
25.6797731 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 3858022.4
26.7184022 p-Cymene 2869679.87
26.7306177 Benzene, 1-methyl-3-(1-methylethyl)- 2510633.75
27.037891  D-Limonene 345243144
27.2785613 .beta.-Phellandrene 3262082.17
27.3890621 Eucalyptol 17544383.7
27.7095888 7-Octen-4-one, 2,6-dimethyl- 1544361.62
30.0625793  3-Nonanol 8364432.96
30.0869125 3,4-Dimethylbenzyl alcohol 2666184.02
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30.2938843
30.3543545
31.0058546
33.2083379
33.5825278
34.3726084
34.4884582
35.0253498
35.3799093
35.9894557
36.6691001
37.0259737
37.35132

38.8976976

39.5518002
39.5581254
40.0747645
40.4818582

40.9797582
41.2168908

41.7216874
41.947219

43.5026687
43.7902844
45.2401667
47.3131868

47.4207435
47.8526419

Benzene, 4-ethenyl-1,2-dimethyl-

Linalool

3-Octanol, acetate

6-Octenal, 3,7-dimethyl-, (R)-
1-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl-
(1R,2R,5S)-5-Methyl-2-(prop-1-en-2-yl)cyclohexanol
Benzofuran, 4,5,6,7-tetrahydro-3,6-dimethyl-
Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethenyl)-, trans-
3-Decanol

L-.alpha.-Terpineol
Y-Methylbicyclo(4.3.0)non-6-en-8-one
8,9-Dehydrothymol

Benzofuran, 4,7-dimethyl-

7-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one, 6-methyl-3-(1-
methylethyl)-

(-)-Neomenthylacetate
Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-, acetate
Thymol

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, acetate,
(1S-endo)-

Indole

2-Cyclohexen-1-one, 2-hydroxy-3-methyl-6-(1-
methylethyl)-

6-Hydroxycarvotanacetone

2-Cyclohexen-1-ol, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-,
acetate

Eugenol
3,6-Dimethyl-4,5,6,7-tetrahydrobenzofuran-2(3H)-one
Copaene

Tricyclo[4.4.0.0(2,7)]decane, 1-methyl-3-methylene-8-
(1-methylethyl)-, sterecisomer

5,9-Undecadien-2-one, 6,10-dimethyl-, (E)-

(1S,4S,4aS)-1-1sopropyl-4,7-dimethyl-1,2,3,4,4a,5-
hexahydronaphthalene

1097201.56
362534044
48166916.9
7136764.46
7380192.14
12834963.7
4434743.75
51587244.1
17146562.9
43393181
3018983.18
18789915.5
4676492.03
278016993

72648634.6
166965753

57995112.3
13420456.2

8281831.56
15828075.4

51072646.5
16365761.1

9110134.25
6939906.99
263460583

7707866.21

8810143.77
8867902.77
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47.9142357
48.3101666
48.5106185
50.1485735

50.4897013
51.2863581

51.5763752
52.5331137

52.5879505
56.772217

66.0323432

3',5'-Dihydroxyacetophenone
Valerena-4,7(11)-diene
.gamma.-Muurolene

(1S,4aR,8aS)-1-1sopropyl-7-methyl-4-methylene-
1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydronaphthalene

.alpha.-Muurolene

Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-
methylethyl)-, (1S-cis)-

trans-Calamenene

4-Isopropyl-6-methyl-1-methylene-1,2,3,4-
tetrahydronaphthalene

I-Alanine, N-(2,3,4-trifluorobenzoyl)-, methyl ester

(1R,7S,E)-7-1sopropyl-4,10-dimethylenecyclodec-5-
enol

Hexadecanoic acid, methyl ester

7217138.69
7555040.41
7214090.87
478998692

9830271.64
252602361

864519.034
4279438.87

84624.8473
10707268.9

3771614.29
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3.2. Compuestos volatiles del chocolate.

Tabla 3

Compuestos Volatiles del Chocolate.

COMPUESTOS VOLATILES DEL CHOCOLATE

RT Compound Identification
6.774 5077548 Oxalic acid
7.593 2203902 2,3-Butanedione
8.206 157212961 Acetic acid
8.356 143048223 Acetic acid
10.953 995010 Neopentane
12.932 11337463 Silanediol, dimethyl-
13.275 1747446 Acetoin
16.564 5105442 2,3-Butanediol
16.589 6783286 L-Lactic acid
17.037 4106583 2,3-Butanediol, [S-(R*,R*)]-
18.681 5291238 Butanoic acid, 3-methyl-
19.13 1928589 Butanoic acid, 2-methyl-
19.221 6318940 3-Furaldehyde
21.227 7325384 1-Butanol, 3-methyl-, acetate
21.297 1795816 1-Butanol, 2-methyl-, acetate
21.649 3056288 CH3C(0)OCH(CH3)C(0)CH3
21.963 4047179 2-Heptanone
22.464 10476625 2-Heptanol
25.558 1578567 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl-
25.966 19495331 Benzaldehyde
26.989 1143828 Hexanoic acid, ethyl ester
27503 5763360 Pyrazine, trimethyl-
28.731 3577887 2-Heptanol, acetate
29.156 2101051 2,3-Butanediol, diacetate
29.62 13946560 Benzeneacetaldehyde
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30.064 2600705 Ethanone, 1-(1H-pyrrol-2-yl)-

30.666 5609636 Acetophenone

30.732 3831041 2,5-Furandicarboxaldehyde

31.144 105843271 Pyrazine, tetramethyl-

31.213 5512579 2-Nonanone, 3-(hydroxymethyl)-
31.326 1999642 1,3-Propanediol, diacetate

31.596 2276154 2-Nonanol

31.698 6486664 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, formate
31.692 5885991 1,5-Dimethyl-1-vinyl-4-hexenyl butyrate
32.602 37076029 Phenylethyl Alcohol

32.592 48318331 Phenylethyl Alcohol

33.571 1139836 Benzene, 1-isocyano-3-methyl-

34.091 3375306 2,3,5-Trimethyl-6-ethylpyrazine

34.098 3027914 Pyrazine, 3,5-diethyl-2-methyl-

34.41 1936866 Acetic acid, phenylmethyl ester

34919 1774385 Benzoic acid, ethyl ester

35.362 5456430 Octanoic acid, ethyl ester

36.499 23080243 5-Hydroxymethylfurfural

37.561 8834516 Benzeneacetic acid, ethyl ester

37.635 5629624 Nonanoic acid

38.059 67806788 Acetic acid, 2-phenylethyl ester

38.851 4482377 Benzeneacetaldehyde, .alpha.-ethylidene-
42.691 1508699 Decanoic acid, ethyl ester

43.191 4004542 1-Butanol, 3-methyl-, benzoate

43.185 3204908 1-Butanol, 3-methyl-, benzoate

46.232 1828753 .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro-
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Tabla 4

Compuestos Volatiles del Chocolate Aromatizado con Aceite Esencial de Mufia (M. Mollis).

TR

4.747
6.535
8.274

8.647
10.802

10.595
10.575
12.468
11.340
12.929

COMPUESTOS VOLATILES DEL
CHOCOLATE
Dimethyl ether

Formic acid

Acetic acid Agrios
(vinagre)

Ethyl Acetate Frutas

Pentanal Agrio,
picante

Butane

Butanal, 3-methyl- malta

2-Pentanol Fruta verde

Acetic acid, methyl ester Frutal

Acetoin almendras

10pl
X

12h

Al

2.20%
0.47%
34.11%

0.78%
1.09%

0.51%
0.36%

0.29%

2.85%

20pl
X

12h

A2

0.88%

26.16%

0.44%

0.97%

0.79%

0.67%
2.01%
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30
X
12h
A3

1.85%
18.89%

0.85%

0.79%

1.34%
0.62%

Tratamientos
10pl 20ul  30ul
X X X
14h 14h 14h
A4 A5 A6

0.38%

11.40% 9.88% 9.02%

0.31%

0.68% 0.69% 0.47%

0.56% 0.66% 0.47%

0.70% 1.02%

10ul
X

16h
A7

11.49%

0.57%

0.76%

0.95%

20pl
X

16h
A8

9.32%

0.37%

0.48%

0.37%

3oul
X
16h
A9

16.28
%

1.07%



8.705

16.107
11.066
12.897
18.427
14116

14.441
14.195
20.665
17.995
19.212
15.940
12.871
8.593

16.562
19.188

2,3-Butanedione
2,3-Butanediol

Propanal, 2,2-dimethyl-
Butanimidamide
3-Furaldehyde

Oxirane, 2-(1,1-
dimethylethyl)-3-ethyl-, cis-

Propanoic acid, 2-methyl-
1-Butanol, 3-methyl-
1-Butanol, 3-methyl-, acetate
Butanoic acid, 3-methyl-
Butanoic acid, 2-methyl-
Acetic anhydride

Acetic acid ethenyl ester
Ethyl Acetate

L-Lactic acid

Acetic acid, anhydride with

formic acid

mantequilla

Menta

almendras

Chocolate

Valeriana

Vinagre
Frutas
Afrutado

mantequilla

2.17%

7.11%
0.89%

0.78%

0.43%
0.82%
2.20%
0.68%

1.63%
0.25%

5.76%

0.32%

0.38%

0.46%
0.90%

0.95%
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1.31%

2.16%

0.58%

0.55%

0.74%

0.41%

0.80%

0.49%
1.47%

0.49%
0.58%

0.24%

0.48%
0.84%

2.29%

0.35%
0.68%

0.23%

0.62%

1.96%

0.52%

0.74%
0.76%

0.47%

0.57%
0.66%

0.44%

0.48%
0.37%

0.48%

3.49%
0.58%

0.90%

2.47%

0.44%
0.74%



20.180

18.424
17.045
10.521
14.155
21.865

21.419
21.659
21.506
22.447
23.072
23.042
21.226
20.207

25.081
24.708

Methylenecyclopropanecarbo
xylic acid

Furfural

Acetic acid ethenyl ester
Cyclopropyl methyl carbinol
Oxetane, 3-(1-methylethyl)-
CH3C(O)OCH(CH3)C(O)CH
3

Oxime-, methoxy-phenyl-_
1,1-Ethanediol, diacetate
2-Heptanone

4-Penten-2-ol

2-Heptanol

2(5H)-Furanone

Isopropyl Alcohol
3-Furanmethanol (linalool
oxide)

Benzaldehyde
2-Furancarboxaldehyde, 5-

methyl-

Nuez

1.60%

0.83%

0.60%
0.97%
0.60%
1.24%
0.83%

2.49%
0.89%

2.57%

0.45%

0.45%

0.68%
0.29%

2.42%
1.01%
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0.81%
0.52%

3.24%

2.73%
1.15%

0.32%

0.71%

2.98%
0.41%

0.37%

0.33%

0.69%

3.12%
0.46%

1.79%
0.57%

0.74%

2.55%

1.50%
0.40%
0.61%
0.28%
0.35%

0.39%

0.94%

3.43%
0.40%

0.71%

2.76%

0.54%

0.38%

0.41%

0.33%
0.76%

0.41%

0.34%

0.30%

0.61%

2.62%
0.40%



24.580

22.462
26.531

30.059
27.073
27.058
27.931
28.795
34.735

29.409
23.221
23.825
28.677

29.229
27.036
29.620

Cyclotetrasiloxane,
octamethyl-
(+-)-5-Methyl-2-hexanol
2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-
3(2H)-furan-3-one
3-Octanol

Pyrazine, trimethyl-

Ethanol, pentamethyl-
2-Heptanol, acetate
D-Limonene

Cyclohexene, 1-methyl-5-(1-
methylethenyl)-, (R)-
Benzeneacetaldehyde
Butanoic acid, 4-hydroxy-
1,2-Cyclopentanedione
Cyclobutane, 1,3-
diisopropenyl-, trans
2,3-Butanediol, diacetate
3-Heptanol, 6-methyl-
Bicyclo[3.2.0]hepta-2,6-diene

0.73%

1.95%
0.79%

0.75%

2.67%

2.63%

2.68%

0.42%

0.80%

0.79%
0.64%
0.29%
0.63%
0.75%

2.68%
0.25%
0.25%
0.41%

0.24%
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1.27%

1.32%

1.02%

2.68%

0.66%

0.47%
0.54%

0.34%

0.49%

2.74%

0.45%

0.79%

0.76%

0.51%

0.62%

0.65%

2.80%

0.93%

0.86%

1.06%
0.55%

0.84%

0.76%

2.25%

0.76%

0.70%
0.56%

0.33%

0.59%

2.73%

0.67%

2.28%

0.63%
0.52%

0.77%

0.41%

0.54%

0.39%

1.24%
0.47%

0.94%

0.92%

2.14%

0.97%



29.800
29.439
30.318
30.493
30.391
30.700

28.723

29.614
30.669

31.081

31.333

31.253
31.687

Ethanone, 1-(1H-pyrrol-2-yl)-
Furaneol

Acetophenone
2,5-Furandicarboxaldehyde
Thymine

Pyrazine, tetramethyl-

1,3-Dioxol-2-one,4,5-
dimethyl-

Toluene

1-Hexanone, 5-methyl-1-
phenyl-

2-Nonanone, 3-
(hydroxymethyl)-
1,3-Propanediol, diacetate
2-Nonanol
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-
dimethyl-, formate (Linalool )
(Floral, afrutado, caramelo,

miel dulce)

0.52%

0.57%
1.81%
5.41%
8.23%

0.39%

0.80%

0.48%

0.59%
2.93%

0.44%
0.83%
0.57%
1.18%
6.61%
7.10%

0.64%

0.70%

0.33%

0.36%
2.40%

31

0.47%
1.43%

2.20%

3.11%

3.94%

0.76%

2.24%

0.39%

0.79%
1.27%

11.31%

0.84%

0.42%
2.16%

0.23%

0.79%
1.18%

10.56
%

0.65%

1.36%
3.14%

0.74%
0.73%

9.76%

0.62%

3.55%

0.36%

0.80%
0.77%

10.59%

0.76%

0.77%

0.22%

0.35%
2.37%

2.05%

0.62%
0.24%

0.61%

0.66%

7.10%
0.58%

0.59%
0.81%

8.45%

1.52%

0.59%

3.28%



31.513

31.924

30.333

29.072

34.016

31.691

34.098

36.890

35.755

30.661
34.609

Nonanal

Phenylethyl Alcohol
4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-
3,5-dihydroxy-6-methyl-
Cyclohexene, 1-methyl-5-(1-
methylethenyl)-, (R)-
Pyrazine, 3,5-diethyl-2-
methyl-
1,5-Dimethyl-1-vinyl-4-
hexenyl butyrate
2,3,5-Trimethyl-6-
ethylpyrazine

Acetic acid, 2 phenylmethyl
ester

Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-
methylethyl)-,
(1.alpha.,2.alpha.,5.beta.)-
Acetophenone

I-Menthone

0.44%
8.19%
2.67%

0.29%

0.25%

0.24%

1.43%

4.79%

7.00%
5.23%

4.25%

2.00%

4.62%
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8.05%
0.91%

5.36%

2.43%

0.87%
7.49%

0.28%
7.82%

0.86%

2.06%

4.74%

1.10%

3.49%

1.47%
0.80%

0.39%

5.52%

2.29%

5.36%

6.00% 7.23% 0.22% 6.61%
0.98% 0.69% 2.25% 0.52%

7299 5.61% 8.21% 8.39%
%
1407 1.89%% 1.14% 1.43%
%

8.10% 4.49% 5.05% 7.83%



34.613 2-Isopropyl-4-methylhex-2- 16.23%

enal
30.664 1,3-Benzenediol, 0.52%
monobenzoate
30.050 3-Acetyl-1H-pyrroline 0.29%
34.833 (1R,2R,5S)-5-Methyl-2- 0.31%
(prop-1-en-2-yl)cyclohexanol
37.320 Benzoic acid, ethyl ester 0.27% 1.00% 1.50% 12.01 0.845% 0.96% 0.81%
%
35.107 Levomenthol 1.06% 1.78% 2.94%
35.343 Octanoic acid, ethyl ester 0.81% 0.82% 096% 0.96% 0.81% 6.43% 0.89% 0.62% 0.66%
36.071 5-Oxotetrahydrofuran-2- 0.63% 4.71% 0.81%
carboxylic acid, ethyl ester
33.5901 2(3H)-Furanone, dihydro-4- 0.52%
hydroxy-
36.096 Methyl salicylate 1.73% 1.17%
34.096 2,3,5-Trimethyl-6- 0.57% 0.32% 0.30%

ethylpyrazine
35.995 2-Methylbutanoic anhydride 0.94%
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36.294

37.520

37.455

37.260

37.892

38.296

38.727

39.650

39.656

5-Hydroxymethylfurfural

Benzeneacetic acid, ethyl
ester
Pulegone

1,2,3-Propanetriol, 1-acetate
3-
Oxatricyclo[4.1.1.0(2,4)]octa
ne, 2,7,7-trimethyl-
7-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-
one, 6-methyl-3-(1-
methylethyl)-
Benzeneacetaldehyde,
.alpha.-ethylidene-
5-Acetoxymethyl-2-
furaldehyde
2-Cyclohexen-1-one, 3-
methyl-6-(1-
methylethylidene)-

9.30%

0.93%

18.08%

2.38%

1.04%

0.49%

0.90%

0.84%

20.13%

2.21%

18.69%

0.92%

0.56%

0.29%

0.59%
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9.86%

1.38%

2.63%
33.95%

1.28%

0.73%

0.54%

1.37%

10.73%

28.55%

0.52%

0.69%

0.45%

11.08
%

30.32
%

29.28

%

0.89%

0.68%

0.87%

69.31
%

85.00
%

178.6

1%

4.86%

4.89%

5.30%

7.49%

34.36%

0.46%

0.61%

0.52%

11.45
%

32.66
%

24.61

%

0.72%

0.46%

0.66%

8.76%

32.36

%

0.81%

0.46%

0.97%



42.552

43.146
45.824
42.180
42.046
38.859

50.535
38.227
25.879

31.600

36.935

38.824
41.667

1-Butanol, 3-methyl-, 0.68%
benzoate

Benzoic acid, pent-2-yl ester

Tetradecanoic acid

Decanoic acid

3-Methoxy-5-propylphenol 0.84%
1H-Indene-4-carboxaldehyde,

2,3-dihydro-

n-Hexadecanoic acid

2-Decenal, (E)-

Cyclohexanol, 2-methyl-5-(1-

methylethyl)-, acetate,

(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)-

2-Octanol, 3-methyl-

Carbonic acid, (1R)-(-)-

menthyl isohexyl ester

(-)-Neomenthylacetate

47,7-

Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-

3-en-2-one

0.70%

0.41%

2.07%

0.60%

0.40%
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0.95%

0.89%
0.82%

0.96%

6.80%

0.80%

0.99%

0.39%
0.42%

0.29%

0.76%

0.69%

0.35%
1.13%

0.42%

4.56%

2.92%

0.62%
2.68%

0.46%

0.61%

0.51%
1.53%

0.71%

0.34%

0.36%

0.27%
1.51%

0.48%

0.57%

0.68%

0.49%



37.621
38.819

43.193

35.902

37.209

42.656

38.819

42.930
44.605

46.126

Nonanoic acid
Bicyclo[2.2.1]heptane, 1,7,7-
trimethyl-

1,2-Ethanediol,
monobenzoate
5-Oxotetrahydrofuran-2-
carboxylic acid, ethyl ester

1,2,3-Propanetriol, 1-acetate

2-Fluorobenzylamine, N,N-
dibutyl

Cyclohexene, 4-methyl-1-(1-
methylethyl)-, (R)-

Caffeine 9.14%
Theobromine 2.84%
.beta.-D-Glucopyranose, 1,6- 2.61%
anhydro-
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5.79%

0.52%

4.36%

0.60%

3.62%

0.75%

3.48%

1.25%

0.49%
0.22%

0.63%

2.98%

0.93%

0.60%

0.74%

17.23
%
2.29%

11.82
%
0.85%

0.49%

2.47%

0.60%



Tablab

Cantidad de Compuestos Volatiles por Grupo Funcional Organico en cada

Tratamiento

@ 8

2 > S

& 3 8 = 0 n

I= 8 S ¢35 ” Q S 8 8 = 2

S = S £S5 S = o N = = 4
s 8§ - £8 B & - ¢ 5 & E 5
— < < C < < L T o (I [ < O
T1 2 12 18 8 5 2 4 2 2 2 15
T2 1 10 16 8 5 1 3 4 1 0 21
T3 0 10 11 8 4 1 1 4 1 1 16
T4 0 13 8 5 2 1 4 2 1 1 14
T5 1 12 11 2 2 1 3 1 2 1 15
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T8 1 11 12 2 0 1 3 3 2 1 11
T9 3 9 8 2 0 2 2 1 2 0 12

3.3.

Compuestos volatiles del chocolate aromatizado con aceite esencial de mufia.

Los compuestos volatiles que aparecen en todos los tratamientos son: Acetic acid,;
Pentanal, 2,3-Butanediol, [S-(R*,R*)]; 3-Furaldehyde; Butanoic acid, 3-methyl-;
Benzaldehyde, 3-Octanol; D-Limonene; Benzeneacetaldehyde; 2,5-
Furandicarboxaldehyde; Pyrazine, tetramethyl-; 2-Nonanone, 3-(hydroxymethyl);
Linalool; Phenylethyl Alcohol; Acetic acid, 2 phenylmethyl ester; Cyclohexanol; 5-
methyl-2-(1-methylethyl); (1.alpha.,2.alpha.,5.beta.); I-Menthone; Octanoic acid, ethyl
ester; 7-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one; 6-methyl-3-(1-methylethyl);
Benzeneacetaldehyde, .alpha.-ethylidene-t; 2-Cyclohexen-1-one; 3-methyl-6-(1-
methylethylidene).

Los resultados de la Tabla 5, muestran la cantidad de compuestos volatiles por grupo
funcional organico en cada tratamiento. Los compuestos encontrados mediante SPME
y GCMS, conforman a la familia de los alcanos, aldehidos y cetonas, alcoholes, acidos,

esteres, hidrocarburos, pirazinas, furanos, terpenos, aminas, otros.
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3.4. Evaluacién sensorial de los chocolates aromatizados

La figura 1 presenta el nivel de confianza del 95%, se afirma que existe suficiente
evidencia estadistica a nivel de variable con un valor de P=0,53>0,05 para afirmar que
los tratamientos no presentan diferencias significativas a los demas tratamientos, el
tiempo de conchado no tuvo un efecto significativo en el atributo del aroma y sabor en el

chocolate aromatizado con aceite esencial de muia.

Medias marginales estimadas de Grado de aceptacion

Tiempo

(h)

Medias marginales estimadas

10 20 30

Dosis (uL)

Barras de error; 95% Cl

Figura 1

Grado de Aceptacion del Desarrollo de Chocolate Aromatizado
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DISCUSION

Se evalud el perfil volatil de las muestras de chocolate aromatizado con aceite
esencial de mufia para identificar la presencia de posibles marcadores de aroma.
Los 136 compuestos volatiles identificados entre las diferentes muestras se
presentan en la Tabla 4. Los tratamientos diferian en el numero de compuestos
volatiles detectados en su composicion. En general, los chocolates que contenian
10 y 20 uL de aceite esencial de mufia afiadidos a las 12 horas de conchado
presentaron el mayor numero de volatiles (69 compuestos) en comparacién con las
demés muestras. Calva-Estrada et al., (2020) identificaron 85 compuestos volatiles
en chocolates amargos con el objetivo de identificar posibles marcadores clave de
aroma que pudieran estar asociados con el origen geografico y/o el genotipo del

cacao.

Entre las clases quimicas de los compuestos detectados se pueden mencionar los
acidos volatiles, alcoholes, aldehidos, ésteres, alcanos, terpenos, cetonas, pirazinas,
furanos, entre otros. Algunos de estos grupos de compuestos han sido anteriormente
identificados en los chocolates como resultado del proceso de fermentacion y
secado, o durante el proceso de tostado a través de las reacciones quimicas como
las reacciones de Maillard la degradacion de Strecker (Braga et al., 2018; Tran et
al., 2016).

Por otro lado, se han identificado otros compuestos como la tetrametilpirazina, la
trimetilpirazina, el benzaldehido y el furfural como posibles marcadores del aroma,
en los derivados de los cacaos latinoamericanos, para la elaboracion de los
chocolates amargos. El alcohol 2-feniletilico, el &cido 2-metilpropanoico, el 2,3-
butanodiol, la 2-nonanonay el limoneno derivados de América del Sur. Y el acetato
de 2-feniletilo, el 3-metil-butanal y el cinamaldehido como posibles compuestos
para distinguir entre genotipos regionales (Calva-Estrada et al., 2020; Magagna et
al., 2017).

Con respecto a los grupos de aldehido-cetonas y alcoholes tienen el mayor nimero
de compuestos aromaticos identificados en los tratamientos. Por otro lado, el grupo
de los aldehidos y cetonas, compuestos como el 3-metil-butanal, 3- furaldehido,
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benzaldehido, 2-nonanal, furfural, pentanal, a-etilideno-bencenoacetaldehido, 5-
metill-2-Furancarboxaldeido, 5-metil-1-phenil-1-Hexanone, Acetofenona y 5-
metil-2-(1-metiletil)- Ciclohexanal, se identificaron principalmente en los
tratamientos. En general, las muestras de chocolate con aceite esencial de mufia de
20 uL/14 h y 10 uL/16 h presentaron el mayor porcentaje de aldehidos,
principalmente benzaldehido, con respecto a los demas tratamientos (Tabla 5). En
el caso de las cetonas, el chocolate con aceite esencial de mufia de 10 y 30 uL/14 h
de conchado, presentaron mayor porcentaje de Acetofenona (Tabla 5). La
formacion de este grupo quimico se forma durante el tostado por la degradacion de
Strecker de los aminodcidos libres (Aprotosoaie et al., 2016).

Por otro lado, es importante mencionar que el 5-metil-2-fenil-2-hexenal es un
aldehido que se detecta en casi todas las muestras de chocolate, se genera durante
la condensacion alddlica y su principal caracteristica es el olor a cacao tostado y su
intenso sabor amargo (Aprotosoaie et al., 2016; Ascrizzi et al., 2017). Sin embargo,
en el presente estudio de investigacion no se ha detectado este compuesto aromatico
en ningun tratamiento. También, Calva-Estrada et al., (2020) han reportado la
usencia de este compuesto en su investigacion de chocolates amargos.

El grupo de &cidos volatiles son importantes para el aroma del chocolate, ya que le
confiere notas acidas y mantecosas (Nightingale et al., 2012). Dentro de este grupo
se encontraron el &cido férmico, &cido acético, acido lactico, &cido hexadecanoico,
acido |3-metilbutanoico y acido nonanoico fueron los mas identificados. Entre
estos, uno de los méas importantes es el &cido acético presente en todos los
tratamientos evaluados. Sobre todo, en los tratamientos de 10, 20 y 30 uL de aceite
esencial de muna afiadido a las 12 horas de conchado, son los que presentan mayor
abundancia con 34.11, 26.16 y 18.89 % respectivamente. Este compuesto activo
representa el olor mas potente en el cacao y se caracteriza por su olor similar al

vinagre (Aprotosoaie et al., 2016).
La presencia de algunos acidos minoritarios como el acido 3-metilbutanoico no

pueden ser ignorados, ya gque estan presentes en todos los tratamientos. Su presencia

estd ligada con un bajo olor, aunque se mantiene estable durante todo el
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procesamiento del chocolate, lo que genera un impacto aditivo en el producto
(Frauendorfer & Schieberle, 2008).

Se pudo evidenciar en los resultados que mejora el grado de aceptacion sensorial
del chocolate cuando se incrementa la dosis del AE de mufia. Un trabajo similar,
demostrd que a mayor dosis de aceite esencial de C. citratus y P. anisun incrementa
la aceptacion en los chocolates oscuros (Rivasplata, 2021). Ilmi et al., (2017)
confirmaron que el nivel de aceptacion de los chocolates puede disminuir si la dosis
de aceite esencial de canela superael 0.1 %. Asi lo demuestran Handiati et al. (2019)
donde mencionan que la dosis adecuada para aromatizar chocolates negros es de
0,3%.
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CONCLUSIONES

Los resultados muestran que al utilizar 10 y 20 pL de aceite esencial de mufia
afiadido a las 12 horas de conchado presentaron el mayor nimero de volatiles, en

comparacion de las demas muestras.

Por la parte, de la aceptabilidad sensorial que se obtuvo al afadir aceite esencial de
mufa en el chocolate, en 10 pL presentd mayor aceptacion el de 14 horas de
conchado, el de 20 pL presentd mejor resultado de 16 horas de conchado y de igual
manera el de 30 pL presentd mejor aceptacion de 16 horas de los 50 panelistas.

Se encontrd que a medida que se incrementa la dosis de aceite esencial de mufia, se

mejora el grado de aceptacion sensorial del chocolate.
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VI.

RECOMENDACIONES

En posteriores investigaciones, consideren que se haga una evaluacién sensorial
con panelistas entrenados para analizar el brillo, el crack, textura, color en el

desarrollo del chocolate aromatizado.

En estudios posteriores se sugiere que evallen la vida util de este tipo de chocolates

ya que el aceite esencial actia como conservante.
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Nombre:

ANEXOS

Formato de Aceptacion de Chocolate

Indicaciones: Deguste el producto que se le esta presentando y asignele un

numero de acuerdo a la tabla que se le presenta a continuacion

Tabla N° 01
Me No me | Me No me Me gusta Me Me
disgusta | gusta | disgusta gustani | ligeramente | gusta | gusta
mucho ligeramente | me mucho
disgusta

1 2 3 4 5 6 7

MCOA: | MCOA; | MCOAs MCO B | MCOB; | MCOB; MCO C1 [ MCOCz | MCOCs
Formato de Aceptacion de Chocolate

Nombre:

Indicaciones: Deguste el producto que se le esta presentando y asignele un

numero de acuerdo a la tabla que se le presenta a continuacion

Tabla N° 01
Me No me | Me No me Me gusta Me Me
disgusta | gusta | disgusta gustani | ligeramente | gusta | gusta
mucho ligeramente | me mucho
disgusta

1 2 3 4 5 6 7
__BL E.A BL E:B BL E:
MCOA: | MCOA; | MCOAs MCO B1 | MCOB; | MCOB; MCO C; | MCOCz | MCOCs
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SELECCION DE LOS GRANOS DE CACAO

GRANOS COLOCADOS EN LA ESTUFA
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CONCHADO DEL CACAO

REDMI NOTE 8
Al QUAD CAMERA
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PRODUCTO FINAL
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DEGUSTACION
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