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RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado tiene como objetivo principal crear un protocolo
estandarizado con la técnica de andlisis sensorial TDS (Temporal Dominance of
Sensations, Dominancia Temporal de Sensaciones) para estudiar el maridaje de varios
productos de la Comunidad de Madrid: chocolate negro con cuatro bebidas (vino,
cerveza, café y vermut). En el contexto de la aplicacion del TDS hay actualmente pocos
estudios que profundizan en la evaluacién mediante esta técnica con maridajes. Los
articulos actuales que utilizan esta técnica se centran mas en caracterizar o diferenciar
productos que en las sensaciones percibidas por el catador en cada instante.

Este trabajo, enmarcado en un proyecto de investigacion del IMIDRA de la
Comunidad de Madrid, aborda tanto procesos de evaluacién estaticos (en la generacién
del perfil descriptivo de cada producto) como dindmicos (en la técnica TDS). Para ello,
ha sido necesario el entrenamiento de un panel de jueces durante varias sesiones.

En la primera fase del estudio, 12 jueces llevaron a cabo la generacion del perfil
descriptivo. Dicha fase permitié seleccionar los productos y atrubutos que se usarian
después para el TDS. Los productos elegidos fueron un chocolate 72% sin azuicares
afiadidos, vino tinto Cepas Viejas, cerveza Morena, café Colombia Caturro y vermut
rojo Tradicional. En una segunda fase, un panel de 13 jueces particip6 en las sesiones
de TDS, presentando a los catadores una lista de descriptores de los cuales elegian el
que ellos consideraran mas dominante en cualquier momento del consumo de un
alimento. Definiéndose como dominante al atributo mas acusado en un momento
determinado, no necesariamente el mads intenso. A lo largo de la cata del alimento
podian elegir varios atributos, pero solo uno en cada momento especifico Y, por
ultimo, mediante la representacién en graficas, se obtuvieron los resultados que han
sido desarrollados en este estudio.

Los principales resultados obtenidos por TDS, mostraron que la ingesta del chocolate
con las bebidas tuvo un efecto estadisticamente significativo en los atributos percibidos
(p <0.05). El atributo “fundente” fue el predominante cuando se cataba unicamente
chocolate y también con todas las bebidas. Y, ademads, al combinarlo con el café, este
atributo aumentaba en dominancia y duracién. Por otro lado, el atributo “dulce” fue el
que destacé en el maridaje de chocolate con cerveza negra y con vino. En cuanto al
vermut, los atributos dominantes fueron “alcohol” al principio y “fundente” al final.

Pese a que se debe seguir investigando en este campo, la técnica TDS es apropiada para
describir la evoluciéon de la percepcion en el tiempo de productos complejos. Gracias
a la temporalidad de este método, a diferencia de otras técnicas dindmicas, se
consiguen matices, como por ejemplo, la evolucién de los atributos dominantes, que
proporcionan una valiosa informacién acerca del maridaje de estos productos.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to create a standardized protocol with the sensory
analysis technique TDS (Temporal Dominance of Sensations) to study the pairing of
various products from the Community of Madrid: dark chocolate with four drinks
(wine, beer, coffee and vermouth). In the context of the application of TDS, there are
currently few studies that delve into the evaluation using this technique with pairings.
Current articles that use this technique focus more on characterizing or differentiating
products than on the sensations perceived by the taster at each moment.

This work, framed in a research project of the IMIDRA of the Community of Madrid,
addresses both static evaluation processes (in the generation of the descriptive profile
of each product) and dynamic (in the TDS technique). For this purpose, it has been
necessary the training of a panel of judges during several sessions.

In the first phase of the study, 12 judges carried out the generation of the descriptive
profile, which allowed the selection of the products and attributes that were used later
for the TDS. The chosen products were 72% chocolate with no added sugar, Cepas
Viejas red wine, Morena beer, Colombia Caturro coffee and Traditional red vermouth.
In the second phase, a panel of 13 judges participated in the TDS sessions, offering the
tasters a list of descriptors from which they chose the one that they considered the
most dominant at any time during the consumption of the food pairing. Defining
dominant as the most pronounced attribute at a given moment, not necessarily the
most intense. Throughout the food tasting, they could choose several attributes, but
only one at each specific moment. And, finally, through the representation in graphs,
the results obtained have been developed in this study.

The main results obtained by TDS, showed that the intake of chocolate with the
drinks had a statistically significant effect on the perceived attributes (p <0.05). The
"melting" attribute was predominant when tasting only chocolate and also with all
beverages. In addition, when combined with coffee, this attribute increased its
dominance and duration. On the other hand, the "sweet" attribute was the one that
stood out in the pairing of chocolate with dark beer and with wine. As for vermouth,
the dominant attributes were "alcohol" at the beginning and “melting" at the end.
Although further research is required in this field, the TDS technique is appropriate
for describing the evolution of perception over time of complex products. Thanks to
the temporality of this method, unlike other dynamic techniques, nuances are
achieved, such as the evolution of the dominant attributes, which provide valuable
information about the pairing of these products.



KEYWORDS: Food pairing. TDS, chocolate, drinks, sensory, dynamic techniques,

product characterization, trained testers.



ACRONIMOS Y ABREVIATURAS
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TDS: Temporal Dominance of Sensations (Dominancia Temporal de Sensaciones).
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QDA: Quantitative Descriptive Analysis (Analisis Descriptivo Cuantitativo).
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1. INTRODUCCION

1.1 AnAlisis sensorial
1.1.1 Introduccién

El analisis sensorial agrupa un conjunto de técnicas, que evaltan los atributos
organolépticos de un producto mediante los sentidos (UNE-EN ISO 5492:2010).
Desde la aparicién de los primeros hombres, ya se hacia uso de los sentidos para valorar
la seguridad y calidad, tanto de los alimentos que podian recolectar, como del agua.
Pero fue a mediados del Siglo XX cuando se desarrolla la disciplina cientifica y se
publica el primer libro de Andlisis sensorial por Pangborn, Amerine y Roesler de la
Universidad de California — Davis. Actualmente el analisis sensorial se estudia en el
ambito cientifico e industrial, y se usa como herramienta para medir de manera
objetiva y con un alto grado de precision las propiedades sensoriales de los bienes de
consumo. Ademas, ciertas normas de estandarizacion reguladas como la UNE y la ISO
hacen que el andlisis sensorial sea una herramienta muy 1til y que se pueda aplicar en
distintos campos.

Se puede llegar a pensar que esta ciencia se encuentra mas bien en el ambito de la
subjetividad, ya que hay una tendencia a pensar que nos dejamos llevar por lo que nos
agrada o no, y por los sentidos. Es cierto que para evaluar el nivel de agrado o desagrado
existen pruebas de aceptacion o hedonicas, que también son parte del analisis
sensorial, y en las que se profundizard mas adelante, siendo los sentidos (oido, tacto,
olfato, gusto y vista) las herramientas principales empleadas para el andlisis. Sin
embargo, no se pueden dejar de lado las herramientas matematicas como la estadistica
y otros instrumentos, que permiten proyectar las sensaciones a resultados
cuantitativos. Uno de los puntos fuertes de esta disciplina es la capacidad de hacer
objetivos los datos que se obtienen. De este modo, el analisis sensorial, es, por tanto,
una herramienta muy ttil para la industria agroalimentaria y su control de calidad
(Cordero-Bueso, 2017).

1.1.2 Caracteristicas generales del analisis sensorial

El andlisis sensorial se realiza de acuerdo a las normas técnicas (de origen internacional
ISO, europeo EN y nacional UNE), que abarcan desde las caracteristicas de la sala de
cata hasta las del panel de consumidores, pasando por los diferentes ensayos que se
pueden realizar

El instrumento de andlisis son las personas (ya sean consumidores o jueces
entrenados). Por eso en algunos casos, teniendo en cuenta la subjetividad de cada
individuo, para lograr la mayor objetividad posible en las respuestas, se hace un
entrenamiento intensivo de quienes actuaran como catadores entrenados.
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Tipo de pruebas analiticas
Dependiendo del panel de catadores a utilizar, se realizaran un tipo de ensayos u
otros. Se puede diferenciar entre grupos objetivos y grupos subjetivos. Los

primeros son los encargados de realizar las pruebas analiticas. Se pueden clasificar
en tres tipos de analisis (UNE-ISO 6658:2019):

o Analisis discriminativo
Es el que se emplea de forma general en la industria alimentaria para saber si
hay diferencias entre dos o mas productos, o para evaluar el efecto de un
cambio en el proceso sobre las propiedades organolépticas del alimento
(Carpenter et al., 2002). El entrenamiento de los evaluadores es mas rapido que
en el analisis descriptivo. Se emplean cerca de 30 personas.

o Analisis descriptivo o de Valoracién (Rating Test)
Es aquel grupo de ensayos en el que se realiza de forma discriminada una
descripcidn de las propiedades sensoriales (parte cualitativa) y su medicion
(parte cuantitativa) (Kemp et al., 2011). Con esta técnica se genera el perfil
sensorial de un producto (Carpenter et al., 2002). Se entrena a los catadores
durante seis a ocho sesiones en las que se intenta elaborar una lista de diez a
quince atributos con los que describir los productos. Se suelen emplear entre 8
y 12 personas por evaluacién.

o De escalas o categorias
En este tipo de analisis, los panelistas evaltiian los atributos sensoriales poniendo
su valoracion en una escala (Carpenter et al., 2002). La que mads se emplea es la
escala heddnica de 9 puntos (Drake et al., 2007), aunque también se encuentran
variantes de ésta, como la de 7, 5 y 3 puntos o la que se usa habitualmente con
nifos, la escala grafica de cara sonriente (Stone y Sidel, 2004).

Por otro lado, dentro de los grupos subjetivos se llevan a cabo otro tipo de ensayos:

Analisis con consumidores

Consiste en evaluar si el producto o productos presentados agradan a los
consumidores, y cuantificarlo. En este caso trata de catadores no entrenados, las
pruebas deben ser lo mas espontdneas posibles (Kemp et al., 2011). Para obtener
una respuesta representativa aceptable se necesitan al menos 100 consumidores.

Tipos de catadores

Los catadores o jueces se dividen segtn su experiencia a la hora de hacer catas de
analisis sensorial y su dominio en algin producto concreto. Dependiendo del tipo
de analisis que se desee realizar se requerira de un tipo de Juez u otro. Los tipos de
jueces se pueden dividir de la siguiente manera (UNE-ISO 16820:2010):

o0 Juez experto
Es una persona con amplios conocimientos sobre un determinado tipo de
alimento, tanto en relacién a su proceso de elaboracién y formulacién como de
sus caracteristicas sensoriales. Posee una dilatada experiencia y gran
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sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y evaluar las
caracteristicas del alimento, asi como relacionarlas con determinadas variables
de proceso y formulacién.

o Juez entrenado
Se trata de una persona con una gran sensibilidad para describir y evaluar
pequeiias diferencias entre muestras y evaluar las caracteristicas del alimento.
Normalmente trabajan en un equipo de 8-12 catadores y poseen gran
experiencia en determinadas categorias de alimentos.

o Juez semi-entrenado
Es una persona que ha recibido un entrenamiento tedrico y practico, mas
reducido que el de los jueces entrenados, de manera que tiene una adecuada
habilidad para detectar alguna propiedad sensorial, sabor o textura en
particular. Generalmente solamente participa en pruebas discriminativas.

o Juez consumidor
Personas que no tienen ninguna experiencia en la evaluacién sensorial de
alimentos, y se les pide su participacién para realizar pruebas de aceptacién y
preferencia. Deben cumplir un perfil especifico en funcién del estudio en el
que vayan a participar.

Los paneles entrenados llevan a cabo la caracterizacion sensorial del producto y guian
el desarrollo del nuevo producto. Los consumidores son de gran utilidad en las etapas
iniciales donde se produce la evaluacion del concepto, pero también en las etapas
finales, donde su opinidn es tenida en cuenta para la seleccién de los prototipos con

mayor potencial, asi como para la validacién de su lanzamiento al mercado (Ibéiiez,
2001).

1.2 Técnica TDS

1.2.1 Introduccién

El proceso de ingesta, ya sea de alimentos o bebidas, no es estdtico. La percepcién
sensorial cuando se estd ingiriendo un alimento es un proceso temporal y dindmico
(Schilch y Pineau, 2017).

A la hora de consumir un alimento, se va modificando la percepcién de las sensaciones
desde que se introduce en la boca, hasta que es ingerido. Va variando el aroma, sabor,
flavor y textura con la masticacién, salivacién o deglucién.

El aspecto temporal de la percepcion se empezd a estudiar hace unos 60 afios, con la
técnica de Tiempo-Intensidad (TI) (Chaya, 2017). Aunque esta técnica tiene interés
cuando se quieren evaluar pocos atributos, tiene la limitaciéon de que sélo se centra en
un unico atributo a la vez.

TDS fue la respuesta a la necesidad de poder evaluar la percepcidn de varios atributos
de forma simultdnea en un mismo periodo de tiempo.
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TDS (Temporal dominance of sensations) es un método temporal y multidimensional,
relativamente novedoso en anadlisis sensorial, que permite describir la evolucién de
atributos dominantes durante la ingesta de un alimento o bebida (Schilch y Pineau,
2017). Describe, por tanto, la evolucién de los atributos que se perciben como
dominantes en un producto alimentario a lo largo del tiempo.

1.2.2 ;Qué es TDS?

TDS es un método sensorial que pretende seguir la pista de los atributos dominantes a
medida que se ingiere un producto (Schilch y Pineau, 2017). Consiste en, desde una
pantalla, presentar una serie de atributos a los panelistas o sujetos evaluadores. Una
vez se introducen el alimento en la boca deben pulsar el botén de “comenzar”, luego
decidir qué atributo es el que mas destaca a lo largo del tiempo establecido
previamente por el panelista. En cualquier momento en el que el catador considere
que predomina otro atributo, debe indicarlo pulsando el atributo correspondiente, y
asi hasta que deje de percibir las sensaciones generadas por el alimento.

Es importante destacar que un atributo permanece como dominante hasta que se
selecciona otro. Entendiendo como “dominante” aquella sensacién que mas llama la
atencion, la mas notable, o la que aparece en un momento dado, pero no ha de ser
necesariamente la mas intensa. Ademads, en caso de que se esté pidiendo la evaluacién
de la intensidad, la puntuacién que se le ha dado a ésta, se considera que es la misma
en ese periodo de tiempo hasta que se selecciona otro atributo (Figura 1).

Al hacer una evaluacidon con TDS, se obtiene una secuencia de sensaciones dominantes
durante el periodo de la cata.

Esta técnica produce un registro detallado de la intensidad de los atributos y del tiempo
por cada uno de los panelistas (Lawless y Heymann, 2010).
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Figura 1. Recogida de datos TDS con y sin evaluacién de intensidad. Fuente: Schlich y Pineau, 2017.

TDS es, por tanto, una técnica en la que participan varios atributos. Es una
identificacion cualitativa de una secuencia de atributos dominantes durante el proceso
de ingesta. Hay que mencionar que, en muchas ocasiones, es recomendable
combinarlo con otros métodos (como TI y QDA) para obtener diferentes aspectos del
producto que se estd analizando (Figura 2).

Temporality

Current Opinion in Food Science

Figura 2. Tridngulo conceptual del andlisis descriptivo cuantitativo/tiempo-intensidad/TDS
(QDA/TI/TDS). Fuente: Schlich y Pineau, 2017.
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1.2.3 Metodologia TDS y entrenamiento del panel

Para poder llevar a cabo este método, se necesita una serie de personas (de diez en
adelante) dispuestas a ser entrenadas para identificar distintas sensaciones.

Segun Pineau et al. (2012), hay que seleccionar a los sujetos a partir de otros ensayos
que hayan hecho (como el triangular o la identificacién de olores o sabores) y observar
si tienen aptitudes para la prueba. Los seleccionados se someten a sesiones de
entrenamiento donde se les explica la definicién de temporalidad de sensaciones y
luego en qué consiste el método.

Para que los jueces se familiaricen con el vocabulario que tendran que usar, y verificar
que todos estan de acuerdo con el significado que tienen y las sensaciones que les
producen, se les proporcionan muestras de los atributos que podran encontrar, como
referencias, y sus definiciones para que sean capaces de identificarlos. Por ejemplo,
para reconocer el atributo “dulce”, se les presenta una disolucién al 2% de sacarosa y
se define como “el sabor basico de la sacarosa”.

Se deben elegir entre 8-10 atributos, no mas (Pineau et al., 2012), los cuales seran
presentados de manera aleatoria en la pantalla y permaneceran en el mismo orden
para el juez que lo esté evaluando durante esa sesion. La valoracién comienza cuando
introducen la muestra en la boca, y el tiempo empieza a correr. Y finaliza cuando dejan
de sentir las sensaciones que les provoca el alimento y han de parar el cronémetro, o
cuando finaliza el tiempo del ensayo asi programado por el lider del panel. Hay que
tener en cuenta que se puede elegir el mismo atributo las veces que consideren
mientras sea dominante, pero s6lo puede ser seleccionado uno en un mismo periodo
de tiempo.

Es importante tener en cuenta que dominante e intenso son dos conceptos distintos,
pero complementarios (Meyners y Pineau, 2010).

Algunos factores a tener en cuenta para el experimento TDS y entrenamiento del

panel:

e Concepto de dominante
Estd definido como el atributo que llama mas la atencién en un momento concreto,
y no tiene porqué ser el mas intenso.

e Seleccion de atributos
Es una parte clave del proceso. Pineau et al. (2009), comprobaron que las listas con
mas de 12 atributos no daban buenos resultados, ya que no se llegaban a seleccionar
todos ellos. Por eso, se recomienda que la lista tenga alrededor de 10 atributos para
asegurarse resultados de calidad. Es importante decir que, segin varios estudios
(Pineau y Schilch, 2015), tanto si son demasiados atributos como si son demasiado
pocos, el resultado del andlisis puede estar sesgado (cuando son muy pocos, y no
esta el atributo que mas destaca en ese momento, los panelistas se ven obligados a
seleccionar otro atributo distinto, que modificara los resultados de la secuencia de
las percepciones).
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Para el lider del panel es muy importante dedicar un tiempo al entrenamiento,
donde se definan y validen los conceptos que van a ser evaluados, para que los
jueces se sientan cémodos selecciondndolos y puedan ser rapidos identificaindolos.
Hay trabajos que aplican el QDA como herramienta para seleccionar los atributos
mas significativos en la deteccién de diferencias sensoriales entre los productos.
Dicha seleccién ayuda a reducir y definir los atributos que posteriormente seran
utilizados en el TDS (Ng et al., 2012).

Tipo de escala

No se recomienda incluir la evaluacién de la intensidad en un analisis TDS, ya que
implica combinar dos procesos cognitivos (cualitativo y cuantitativo).

Protocolo

Para asegurarse de obtener unos datos certeros y homogéneos, lo éptimo es
establecer un protocolo riguroso de evaluacién. Pineau et al. (2009), observaron
que los atributos que estaban al principio de la lista tendian a seleccionarse antes
que los del final, pero suponia una pequefa variacién. Por dicho motivo hay que
asegurar que el orden de los atributos entre jueces sea distinto, pero debe
permanecer constante para un mismo juez durante todo el proceso para facilitar su
tarea.

Tamafio del panel

Después de varios estudios, Pineau et al. (2009), llegaron a la conclusién de que,
dependiendo del nimero de catadores, variaran las repeticiones y el nimero final
de evaluaciones (Tabla 1).

Tabla 1. Propuesta de nimero de panelistas necesarios en un andlisis TDS segtn las repeticiones.
Fuente: Pineau et al., 2009.

Réplicas (n) Panelistas Evaluaciones
1 30 30
2 16 32
3 12 36
4 10 40

Entrenamiento del panel

En primer lugar, es importante determinar los atributos, luego la diferenciacion
entre los atributos (mas que determinar su intensidad). Y también, los jueces tienen
que sentirse coémodos con la lista que han de usar.

Pineau y Schlich (2015) afirmaron que cuanto mads durara el entrenamiento de la
definicién e identificacién de los atributos, mayor era la capacidad de
discriminacién entre productos y la riqueza de la secuencia de dominancia. Con 3
sesiones de entrenamiento era suficiente para captar las diferencias.

Tiempo de evaluacién por el panel
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Las evaluaciones individuales duran de 20-40 segundos dependiendo del producto
a catar. Para muestras de 5 a mas de 10 atributos, los catadores cambian de atributo
cada 5,5 segundos de media. Para listas mas cortas, de menos de 5 atributos, el
tiempo se incrementaba a los 8 segundos. Para los estudios que duran varios
minutos, el tiempo entre las selecciones de atributos es mucho mayor (Pineau et
al., 2012).
e Actuacion del panel

Cuando la curva TDS de un atributo estd por encima de la linea de significacidn,
quiere decir que el panel ha sido homogéneo y ha habido consenso en la
descripcién del producto.

1.2.4 Analisis y representacion de datos TDS

Para interpretar los resultados, se hace una curva donde se pueden identificar en qué
medida estan los atributos que mads han predominado (eje y) y durante cudnto tiempo
(eje x).

En la gréfica de la Figura 3 se recogen datos TDS de un producto concreto (sticks de
polenta). Se observa el momento en el que un atributo se ha seleccionado como
dominante y cuanto ha persistido en el tiempo

Observando esta figura, se puede afirmar que el atributo dominante en los 10 primeros
segundos es el “crujiente” (crispiness). Un poco mas adelante emerge brevemente el
atributo “cremoso” (creaminess) y finalmente aparece el atributo “aceitoso” (oiliness).
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Figura 3. a) Curva TDS de todos los atributos evaluados para sticks de polenta fritos, b) Curvas de los
atributos dominantes para los sticks de polenta fritos. Fuente: Di Monaco et al., 2014.

e Representacion de la secuencia
Los datos que se recogen, mediante las herramientas que tiene el programa durante
la cata, se traducen en una secuencia de atributos que se han ido seleccionando.

o Secuencia a escala individual
Para la representacién de datos se emplea una curva TDS. En la Figura 4 se
considera cada atributo por separado y para cada momento en una barra
horizontal con segmentos de distinta longitud para mostrar la sucesién de los
atributos dominantes. Para cada momento se muestra el atributo dominante.
En esta figura se puede ver en la curva que al inicio predomina la percepcién

» o«

“pastoso”, luego “dulce”, “pegajoso” y “dulce” otra vez.
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Figura 4. Procesamiento de datos para crear curvas TDS. Fuente: Pineau et al., 2009.

Curvas no estandarizadas versus curvas estandarizadas

El tiempo de masticacién hasta la deglucién del alimento varia de un sujeto a
otro, por lo que las escalas de tiempo de percepciones sensoriales difieren
también. Por todo esto, Lenfant et al. (2009) propusieron la estandarizacion de
los datos de cada sujeto segtin la duracion del tiempo de masticacién. Una vez
se estandariza, el eje x de la curva TDS ya no se presenta en tiempo real, sino
que se presenta desde que se comienza a evaluar (x=0), hasta el momento de
tragar (x=1) como se ve en la Figura 5. Se trata de representar los datos de
manera que haya consenso en los periodos en los cuales se ha percibido un
atributo como dominante.

(a) Without standardisation (b) With standardisation
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Figura 5. Ejemplo del efecto de la estandarizacién de datos en dos sujetos, respecto al tiempo de

masticacion, considerando los atributos A1, A2 y A3. Fuente: Lenfant et al., 2009.
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Cuando los datos no estan estandarizados, como se puede observar en la Figura
5a no hay consenso respecto al atributo A3 ya que no ha sido percibido como
dominante en el mismo periodo para los dos sujetos. Sin embargo,
estandarizando (Figura 5b), se tiene en cuenta la duracién hasta que se traga el
alimento, y los dos sujetos estan de acuerdo en que el atributo A3 se percibe
justo al final de la masticacion.

Dado que estandarizando los datos se pierde la nocion del tiempo real, Lenfant
et al. (2009) propusieron analizar el parametro de duracién total, que, para TDS,
es la duracion total del ensayo. El andlisis de varianza (ANOVA) de dicho
parametro puede ayudar para identificar aquellos productos en los que se
emplea mas tiempo que en otros.

Como respuesta al problema Hort y Kemp (2017), propusieron una nueva
manera de estandarizar. Consiste en ajustar cada tiempo de finalizacion a los
requerimientos de cada producto, y no a uno universal. De esta manera, se
eliminarian las diferencias individuales de la duracién de la percepcion total,
pero se seguirian manteniendo las diferentes duraciones de los productos en los
datos recogidos. Entonces, el tiempo que apareceria seria el real.

Pero la decisiéon de estandarizar o no va a depender de si el protocolo de
actuacion es preciso (primero oler, introducir en boca, respirar, mover en la
boca, ...) o no. En los procesos que incluyen masticacién se recomienda
estandarizar. Ademas, cuanto menos entrenados estén los panelistas, mas se
necesitara la estandarizacidn.

Curvas y limite de significacion

A partir de ahora, se van a considerar los datos estandarizados, y todo lo escrito
se referira a éstos.

En cada curva, estan el eje “y”, que representa el valor de dominancia o
“Dominance Rate” (DR%), que es la proporcién de sujetos que seleccionan cada
atributo, y se obtiene para cada punto de tiempo. Y, por otro lado, en el eje “x”
se representa el tiempo de duracion de la prueba, ya estandarizado en una
escala de 0-1.

Ademads, Pineau et al. (2009) propusieron dibujar dos lineas horizontales en la
curva TDS. La primera, “Limite por azar”, indica el DR% de que un atributo
sea elegido como dominante por azar (po). Su valor (po) es igual a 1/k, siendo k
el nimero de atributos.

La segunda, “Limite de significaciéon”, representa el valor mas pequefio de
proporcién significativamente superior al limite por azar, para un nivel de
significacion de <0,05). Es decir, es el valor minimo que ha de tener un atributo
para considerarlo significativo. El limite de significacién (ps) se calcula segun
la férmula presentada en la Ecuacién 1, donde po es el limite por azar y n es el

numero de pruebas (sujeto x réplicas).
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Po (1 — Po)
n

Ps = Po + 1,645

(donde n = jueces x réplicas)

Ecuacién 1. Limite de significacién (Pineau et al., 2009)

Por ejemplo, para un experimento con una lista de 8 atributos, po = 1/8, 25
sujetos que evaltian 2 veces cada producto (n = 25 x 2 = 50), el valor minimo
de seleccién de un atributo para estar por encima de po, para un nivel de
significacién del 5%, es 11 (primer entero superior a 10’1 como resultado del
test binomial). En este caso, el limite de significacién es 11/50 = 0"22. Quiere

decir que los valores de dominancia por encima de 22% pueden ser
considerados significantes.

o De la curva TDS al grafico de bandas
Consiste en enfocarse en la parte de los datos que estan por encima del nivel

del limite de significacidn, y representarlos como una secuencia de rectangulos
coloreados para cada producto (Figura 6).
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Figura 6. Grafico de bandas TDS de 6 quesos (P1-P6) por: (a) panel de 64 consumidores con una
evaluacién por producto (sin intensidad); y (b) panel de 11 jueces entrenados con dos evaluaciones
por producto (con intensidades). Ambos estdn [0,1] estandarizados. Fuente: Thomas et al., 2015.
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En la figura 6 se representa el grafico de bandas TDS de 6 quesos con sabores
(Thomas et al., 2015) evaluados por dos paneles. Cuando varios atributos son
significativos en el mismo periodo de tiempo, aparecen varias tramas o
colores durante ese periodo de tiempo.

Por ejemplo, en el caso de P1 (Figura 6a), domina el atributo de “ajo” y
“salado” casi todo el tiempo, y durante un corto periodo “cremoso” y
“hierbas frescas” al inicio y al final de la cata respectivamente. Por otro lado,
en el panel entrenado (Figura 6b), se observa menos dominancia que en el
de consumidores, debido a que no habia consenso entre los jueces
entrenados, a los que se pidi6 evaluar intensidades antes que dominancia.
Los autores mencionan que se trata de un panel que en un principio se
dedicaba a QDA, y mas adelante fue entrenado para TDS. Esto puede haber
afectado a su valoracién TDS.

El Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA) es uno de los métodos mas
empleados en analisis sensorial. Se basa en capacitar a un panel de jueces
para medir los atributos especificos de un producto con el objetivo de
obtener una descripcion cuantitativa del producto

Se basa en la descripcién de las caracteristicas del aroma con la
cuantificacién de su intensidad. Da lugar a una descripcién exhaustiva de las
caracteristicas sensoriales de un producto y permite medir los descriptores
mads relevantes del producto. Con estos resultados se puede obtener un
analisis estadistico e incluso una representacion grafica (Stone et al., 1998;
Chapman et al., 2001; Nestor et al., 2013).

o Parametros de las curvas TDS
Pineau et al. (2009) usan tres parametros para comparar las curvas TDS con las
TI (Figura 7):
—  Vmax valor maximo de dominancia.
— Tmax tiempo que se emplea en alcanzar Vmx desde el inicio de la cata.
— Dmax: tiempo cuando el valor de dominancia es mayor que 09 X Vimax.
Se pueden usar otros parametros, como el area por debajo de la curva (AUC) o
el drea por encima del limite de significacién (AAS). Por cada parametro
extraido, se puede hacer una matriz producto*atributo y hacer un analisis ACP
(Analisis de Componentes Principales) para estudiar la relacion entre atributos
y las principales similitudes y diferencias entre los productos analizados. El
ACP se realiza sobre los parametros obtenidos por los jueces usando la matriz
de correlacién de Pearson, y permite comparar los resultados TDS de multiples
atributos y productos
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Figura 7. Parametros que se pueden extraer de curvas TDS. Fuente: Pineau et al., 2009.

o Mapa de trayectoria TDS
Basandose en las covarianzas de los valores de dominancia en diferentes
momentos y la matriz de varianzas, Lenfant et al. (2009) propusieron un andlisis
ACP. Las variables son los atributos, los individuos son las muestras que se
dividen en 11 espacios de igual tiempo, para poder tener puntos de tiempo que
representen el 0%, 10%, 20%, ...100% del periodo de masticacién. Las
observaciones son los valores dominantes. Su estudio estd basado en 6 productos
y 8 atributos. Por lo que la matriz tendra 66 individuos (6 x 11) y 8 variables.
Las trayectorias sensoriales se representan uniendo los 11 puntos de tiempo que
le corresponden a cada producto: la primera puntuacion (t0) es el inicio de la
trayectoria sensorial y el punto final (t100) corresponde a la dltima puntuacion
antes de tragar (Figura 8).
Este ejemplo, se centra en la textura de los productos, y la trayectoria ACP
muestra el patrén global del producto, asi como las especificaciones de los
distintos productos. El patrén global se puede ver en el primer eje, mostrando
la oposicién entre los atributos de izquierda y derecha: de esta manera, se
oponen “duro” y “crujiente” frente a “ligero”, “pegajoso” y “arenoso”. Las
trayectorias indican que, para esta categoria de producto, hay una tendencia
para que atributos como “crujiente” sean mayormente percibidos al inicio, y
“pegajoso” sea mayormente percibido al final de la masticacién. Las
especificaciones entre productos estan en el segundo eje, mostrando 3 grupos
de productos. En “wheat flakes” B domina “duro” al principio y “arenoso” al
final. En el centro, “wheat flakes” A, E y F comienzan “duro” y “crujiente”, y
luego “pegajoso”. Por otro lado, en “wheat flakes” C y D domina el “crujiente”
justo al masticar, que evoluciona a “ligero” y “fragil” y finalmente “pegajoso”
antes de tragar.
Este método fue aplicado con éxito cuando se buscaba focalizarse en la textura de
los productos. Se puede aplicar también al aroma, pero no da tan buenos
resultados.
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A la hora de combinar atributos en una evaluacién con TDS, hay que tener cierto
cuidado. En la medida de lo posible, se recomienda hacer diferentes TDS, uno por
cada modalidad sensorial que se quiera analizar, y compararlo con el TDS global.
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Figura 8. Mapa de trayectorias TDS de la textura de 6 copos de trigo durante la masticacién (cuadrado
vacio=copo de trigo A; cuadrado negro=copo de trigo B; linea sélida=copo de trigo C, circulo
abierto=copo de trigo D; circulo negro=copo de trigo E y copo de trigo F). Fuente: Lenfant et al., 2009.

e Comparacién entre productos

o Curvas TDS de diferencias

Para comparar la secuencia de 2 productos, se pueden hacer curvas TDS para
mostrar las diferencias de esos 2 productos. Como describen Pineau et al. (2009),
consiste en desplegar las curvas de atributos de diferencias de dominancias. Estas
diferencias son representadas s6lo cuando no son 0, y cuando al menos uno de
los dos valores de dominancia es significante. Se calcula para cada periodo de
tiempo y atributo usando un test McNemar o una distribucién binomial si hay
suficientes datos como se puede observar en la Figura 9.

29



Cream

Dominance rate (%)

T T T T

T T T T T
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1
Standardised time

Figura 9. Curvas TDS de diferencias entre quesos con sabores afiadidos P2 (arriba) y P4 (abajo),
usando los mismos datos que en las figuras 6 y 7. Fuente: Lenfant et al., 2009.

o Diferencias entre productos por pares

Meyners y Pineau (2010) propusieron una representaciéon (Figura 10) con
puntos ubicados en orden cronoldgico en el eje horizontal y los atributos en el
vertical. Para cada ubicacién, definida por un tiempo y un atributo, hay un
cbddigo de color para indicar si los valores de los dos productos son diferentes,
y en caso de que sea asi, indicar cudl es el que mas domina (color gris claro para
P1 y gris oscuro para P2). Ademas, los nombres de los atributos se ponen del
mismo color para indicar si un producto tiene valores de dominancia
significativamente mas altos que otro en ese periodo de tiempo. Un tercer color
se usa para indicar cuando hay diferencias, pero en direcciones diferentes (por
ejemplo, para un atributo dado P1 tiene unos valores de dominancia mas altos
al inicio de la secuencia, pero mas bajos al final). Se afiade una fila mas para
indicar si las diferencias entre productos, en un momento dado, son mayores
que el umbral. Por dltimo, el titulo se colorea para indicar si los productos han
sido diferentes.
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Figura 10. Ejemplo de representacién doble de productos propuesta por Meyners y Pineau (2010);
wheatflakes D (WFD) y wheatflakes E (WFE). Fuente: Meyners y Pineau, 2010.
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Usando este tipo de grafico, es mas sencillo mostrar comparaciones entre pares
de productos en una misma figura para tener una visién mads general de esos
pares de productos.

1.2.5 TDS y nuevas lineas de investigaciéon

TDS Multi-bite y Multi-sip

Todos los trabajos presentados hasta aqui se basan en la evolucién de un sorbo de
bebida o de una mordida del producto. Sin embargo, hay autores que profundizan
en la evolucidn de la percepcién durante varios sorbos o varias mordidas.

Pecore et al. (2011) propusieron analizar, por cada cucharada (de un preparado de
carne), el primer, segundo y tercer atributo dominante. Por tanto, el tiempo no se
tiene en cuenta, y el numero de atributos dominantes se reduce a 3. En los datos
recogidos se observaban grandes diferencias entre los productos carnicos.

Para profundizar mas, Dugas et al. (2012) propusieron registrar solo el atributo que
mads destaca para cada sorbo de un café espresso. Estaba disefiado para que los
consumidores lo bebieran en 7 sorbos. Para poder plasmar en una misma pagina y
poder reconocer las especificaciones de cada espresso, los autores propusieron una
representacion de las secuencias centrandose solo en lo mas significativo (Figura
16). El eje “y” representa los valores de dominancia. Si ningin atributo es
dominante, este valor sera 0. Sino, para cada sorbo, se representan en el eje
horizontal todos los atributos dominantes. Los valores del eje vertical superior
indican el consenso del panel para describir la dominancia del producto. Cada color
se corresponde con un atributo para poder comparar las secuencias visualmente.
En esta figura, se ve que el consenso entre panelistas es globalmente mejor para
algunos productos (E1) que para otros (E8). Ademas, se ven otras diferencias; por
ejemplo, que en El domina “frutal” / “floral” y “acido” durante casi toda la
evaluacion, mientras que E2 es “frutal” / "floral” al final, y en los primeros sorbos
predomina “cereal” o “tostado”.

De esta manera, al poder hacer un seguimiento sensorial, TDS es un método que se
adapta a la evaluacién de productos mas complejos, y no inicamente para una
cucharada o un sorbo, sino que también para el consumo de una porcién completa.
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Figura 11. Representacién TDS simplificada para 12 productos Nespresso.
Fuente: Adaptado de Dugas et al., 2012.

e TDS con consumidores

TDS puede parecer un analisis sencillo de llevar a cabo comparado con métodos
de andlisis descriptivos convencionales. En los estudios de Albert et al. (2012) y
Pineau y Schlich (2015) se prob6 con consumidores en lugar de con un panel
entrenado. Dependiendo del caso, se daba al grupo unas nociones sobre los
atributos a encontrar. En ambos casos, el panel de consumidores fue capaz de
identificar las mismas diferencias que el panel entrenado, mostrando la habilidad
de proporcionar datos fiables incluso sin entrenamiento. Esto muestra el potencial
del método para obtener una representacion descriptiva de los productos para
todo tipo de paneles. Aunque, hay que recalcar, que se recomienda una breve
definicién de los términos antes de la prueba, para asegurarse de que todo el
mundo los conoce y estdn de acuerdo en sus caracteristicas.

1.2.6 Conclusiéon
e TDS, un método establecido
Ahora es un método conocido en el campo del andlisis sensorial para caracterizar

la temporalidad de las sensaciones en uno o varios mordiscos o sorbos de un
producto. Se han desarrollado métodos estadisticos para estudiar la secuencia de
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las sensaciones, mapas para diferenciar los productos y compararlos, y tests
estadisticos para probar la significacién de sus diferencias.

e Comparacién con QDA y TI

Respecto a QDA, TDS proporciona la dimensién del tiempo, que puede ser muy
util para descubrir diferencias temporales y dindmicas entre productos, que no
pueden ser identificadas en el analisis descriptivo. Respecto a TI, TDS ofrece
multidimensionalidad que es practicamente imposible de obtener con TI.

QDA y TI ofrecen una cuantificacién de la intensidad de cada atributo. Pero TDS
da una visién general de los atributos que mas destacan de un producto a lo largo
de todo el proceso de catado. Por todo esto, TDS resulta un método que se acerca
mas a la percepcidn real que tiene un consumidor a la hora de probar un producto
que con el analisis descriptivo.

e TDS en el futuro

Podemos llegar a imaginar otras extensiones de TDS en el futuro préximo para
tratar de satisfacer otras necesidades como por ejemplo las sensaciones
dominantes durante la ingesta de una comida completa, la temporalidad de
emociones ya probada por Jager et al. (2014), o ambas sensaciones y emociones
del uso de un producto con varias porciones (como por ejemplo una caja de
cereales, en la cual el producto cambia en funcién de si esta al principio o al final
de su uso, donde estard mas roto). Este tipo de experimentos sensoriales se podrian
combinar con un “liking” a lo largo del tiempo para poder identificar mejor los
puntos temporales que puedan influir en el “liking” global del producto.

Después de haber estudiado como funciona y en qué consiste este método, se
pueden sacar ciertas conclusiones.

En primer lugar, es un método que se diferencia de otros porque proporciona
informacidén sobre las sensaciones percibidas del alimento tanto en el momento
del consumo, como la sensacién residual. Por tanto, puede dar pie a una posible
aplicacién en la investigacion sobre la experiencia o las emociones que provoca el
alimento.

Por otro lado, se ha visto que funciona mejor cuando se tienen que comparar
distintos atributos en un mismo periodo de tiempo. Ya que no se pierde tanto
tiempo como con otros métodos (como con TI o el método convencional), y se
pueden observar las interacciones que se producen, ademas de que proporciona
informacidén de la secuencia de sensaciones y cambios cualitativos que acontecen
en la ingesta del alimento (Di Monaco et al., 2014).

Sin embargo, no se contemplan las sensaciones que se perciben con poca
intensidad, ya que solo se tienen en cuenta las que son mas notables. Esto nos hace
llegar a la conclusién que no reemplaza otros métodos convencionales de analisis
sensorial a la hora de desarrollar un producto. De hecho, Di Monaco et al.,2014
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recomiendan el empleo conjunto de ambos métodos, ya que satisfacen distintas
necesidades.

Dado que se analizan tnicamente 10 atributos, si se quiere obtener un analisis
completo del producto, es necesario combinarlo con otros métodos
convencionales.

Con todo esto, se ha demostrado mediante varios trabajos cientificos, que el TDS
es una herramienta interesante para investigar los productos mas alld de como se
ha hecho hasta el momento con los métodos convencionales. Ya que gracias a que
se pueden identificar las sensaciones en cada instante (Galmarini et al., 2016), nos
permitirfa conocer mejor el comportamiento de los consumidores ante el
producto que tienen delante.

En cuanto a lo que se basa este proyecto, los maridajes, el método TDS tiene un
papel muy significativo. Al inicio de este TFG sélo se habia publicado un estudio
TDS de evaluacion de maridajes (Galmarini et al. (2016). Dicho trabajo evalda,
mediante TDS el impacto del vino en la percepcién multidimentsional y
dinamica del queso y viceversa. Se realiz6 con un panel de consumidores,
obteniendo resultados de caracterizaciéon sensorial dindmica de dichos
maridajes.

1.3 Maridajes y Food pairing:
1.3.1 Maridajes

La experiencia de degustar un alimento implica a los cinco sentidos, y todos afectan a
nuestra percepciéon del mismo. Pero principalmente, el juicio que hacemos es a través
del tacto, olfato y gusto.

Al degustar un alimento, detectamos los cinco sabores: dcido, dulce, amargo, salado y
umami (Science behind - Foodpairing, 2014).

Figura 12. Sabores basicos. Fuente: Science behind - Foodpairing, 2014.
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Los aromas son la pieza clave de la experiencia que constituye el sabor, el 80% de lo
que conocemos como sabor, son realmente aromas. Estos son volétiles y llegan a
nosotros a través del aire inhalado, los percibimos tanto por la nariz (ortonasal), como
por la boca (retronasal). Son cruciales en la sinergia de bebidas y alimentos.

aromas

Figura 13. El olfato. Fuente: Science behind - Foodpairing, 2014.

Somos capaces de diferenciar hasta 10.000 aromas, olores o fragancias diferentes, que
se componen de una o varias moléculas, y han de alcanzar un cierto umbral en un
ingrediente especifico para ser detectado por los humanos. Mediante la interaccién
entre ingredientes, algunos aromas que estaban por debajo del umbral, pueden llegar
a ser detectados (Quiroz y Universidad Nacional Auténoma de México, 2010).

roasted spicy
green almond, citrus, ...

cheesy

strawberry

aromas frulty

Figura 14. Aromas de la fresa. Fuente: Science behind - Foodpairing, 2014.

Como se observa en la Figura 19, los aromas clave mas destacables que definen el olor
especifico de la fresa son el afrutado, a queso, verdes y tostado. Cuando alimentos
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distintos comparten ciertos aromas clave, es mas probable que sean una buena
combinacidn entre ellos. Como ocurre con la combinacién entre la fresa y el chocolate,
en la cual comparten principalmente el aroma tostado. En la Figura 20 se observan
otras posibles combinaciones de la fresa con alimentos con los que comparte algin
aroma significativo (Science behind - Foodpairing, 2014).

Figura 15. Combinaciones de alimentos con fresa. Fuente: Science behind - Foodpairing, 2014.

El maridaje es la unién, analogia o conformidad con que algunas cosas se enlazan o
corresponden entre si (Real Academia Espafiola, 2021). En otras palabras, se trata de
la combinaciéon adecuada entre alimentos, de tal forma que ambos ensalcen o
armonicen sus caracteristicas. Segin De Klepper (2011), es la parte creativa de la
cocina. Es la base del desarrollo de productos (Galmarini, 2020).

No hay una férmula concreta que se pueda seguir para conocer la perfecta armonia
entre los alimentos, puesto que hay implicados factores subjetivos (ya sean influencias
culturales o costumbres, gustos personales, el momento del dia, ...). Ademads, se sabe
que la edad, el género, la familiaridad y otras variables demograficas tienen
importancia en este proceso, y han de tenerse en cuenta en la evaluacion de seleccién
de alimentos y comprension conceptual. Por lo que se debe tener en cuenta que la
subjetividad contribuird a una gran parte del maridaje a estudiar. Sin embargo, hay
ciertos aspectos objetivos que forman parte de la combinacidn, y que ayudaran a que
ésta sea exitosa. Estos aspectos son conclusiones a las que se han llegado después del
estudio de ciertas combinaciones. Algunos de ellos son:
e La mayoria de maridajes son de complementariedad, pero también pueden ser de
contraste.
e El dulzor y la acidez combinan muy bien entre si.
e Elamargo y el salado se repelen generalmente.
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e Los platos de colores claros suelen maridar mejor con vinos de colores claros y los
platos de colores oscuros con vinos de colores oscuros.

e Los vinos y platos de una regidén, por lo general, siempre combinan bien.

En cualquier caso, tal y como hemos comentado anteriormente, el maridaje tiene un

importante aspecto subjetivo que ha de tenerse siempre en cuenta, de la misma forma

que nuestra experiencia sera decisiva a la hora de intuir un determinado maridaje.

La teoria del maridaje de alimentos fue presentada en 2002 por Heston Blumenthal,
chef con estrella michelin, junto con Francois Benzi, experto en sabores que trabaja
en Firmenich, Ginebra.

La hipdtesis que barajaban consistia en que cuantos mads componentes volatiles
tuvieran dos alimentos en comun, mejor sabrian juntos, esto es debido a que estos
componentes voldtiles son los que determinan el sabor en los alimentos, mas que la
sensaciéon que producen en boca. Por tanto, cuantos mas compartan, mejor
combinacién haran. Como sucede, por ejemplo, con el chocolate y el queso azul, que
comparten mas de 73.

La gastronomia computacional permite la visualizacién de posibles combinaciones de
ingredientes segin su composicién volatil por medio de graficos de redes de sabor. Se
presenta un ejemplo aplicado al café en la Figura 21. Segtin De Klepper (2011), en estos
graficos, cada rama representa una categoria de alimentos (especias, frutos secos,
hierbas aromaticas, ...). La longitud de las ramas desde el alimento principal, no tiene
importancia, pero entre cada grupo de alimentos si, indica el grado de superposicién
de aromas: cuanto mas larga la linea, menos aromas superpuestos.

Chicken

Coffee

'Arabica’ Vanilla

Figura 16. Maridajes del café ardbica. Fuente: Elizabeth H., 2012.
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A pesar de todo, no se puede reducir el concepto de maridaje tinicamente a la
composicién quimica, ya que la compatibilidad volatil no es la inica respuesta para
obtener un buen maridaje (Galmarini, 2020).

A lo largo de los afios, a través de muchos estudios, se han ido desarrollando métodos
dindmicos que proporcionan datos descriptivos y heddnicos. De este modo, Galmarini
et al. (2016) estudiaron el impacto del vino en el queso y viceversa (Galmarini et al.,
2017) con un panel de consumidores mediante el método multidimensional y
dindmico (Dominancia Temporal de Sensaciones), ya explicado anteriormente. Hay
que mencionar que no se deben incluir los términos heddnicos cuando se trata de
jueces entrenados, sin embargo, con consumidores se determina la aceptacion del
maridaje, por lo que daran respuestas heddnicas o descriptivas ya que recrea la forma
tradicional de consumo. El hecho de no incluir términos hedoénicos es el mayor reto
para la evaluacion sensorial: hacer una evaluacién de los productos de la manera mas
natural posible, para obtener los datos mas fiables. Y se puede hacer con métodos
dindmicos como el TDS, entre otros, para tener una experiencia lo mas cercana posible
a la “natural”.

Los productos para el proyecto se eligieron en base a las directrices del proyecto FP18-
MARIDAJES-CIG del Instituto Madrilefio de Investigaciéon y Desarrollo Rural y
Agroalimentario (IMIDRA) perteneciente a la consejeria de medio ambiente de la
Comunidad de Madrid, en el que se enmarca este Trabajo de Final de Grado. Dichos
productos debian ser elaborados y producidos por empresas de la Comunidad de
Madrid. Por tanto, se eligié un producto central que pudiera maridar de forma flexible
con distintos tipos de bebida, el chocolate. En el caso de las bebidas, se eligieron 4 en
las que la Comunidad de Madrid es reconocida productora: vino, vermut, café y
cerveza.

El chocolate es un alimento con un largo recorrido en la historia de los maridajes en
diversas cocinas (Alberts y Cidell, 2006). Se puede emplear en una amplia gama de
recetas, tanto dulces como saladas, y su interés es cada vez mayor. La innovacidn en el
mundo de la gastronomia es una herramienta clave, por lo que resulta de gran utilidad
comprender aquellos factores que hacen que ciertos alimentos, en este caso bebidas,
hagan un buen maridaje con el chocolate. Y mediante este estudio, se pretende llegar
a entender esos factores.

El vino, se eligié ya que la astringencia propia de esta bebida hacia un buen contraste
con la untuosidad del chocolate. En el caso del vermut lo que predominé fue el
contraste entre el amargor del chocolate y el dulzor especiado caracteristico del
vermut. El café se eligido por esa capacidad fundente frente al chocolate y cémo
combina el amargor propio del café con el amargor del chocolate. Finalmente, la
cerveza se escogio por afinidad de amargo con amargo; no obstante, no se debe
desdenar el contraste que aportan las burbujas de la cerveza contra el espesor del
chocolate.
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Ciertos productos de los mencionados no se cultivan en Espafia ya que requieren
condiciones climdticas propias de paises tropicales. Sin embargo, tras su cultivo, el
resto de etapas para su transformacion y consumo se realizan en territorio nacional,
como es el caso del chocolate.

1.3.2 Chocolate

El arbol del cacao es originario de la Cuenca del Amazonas y su nombre cientifico es
“Theobroma Cacao” que significa “Alimento de los Dioses”. Su fruto es una baya
denominada mazorca o maraca, con forma de calabacin alargado que cuando madura
se vuelve amarilla. Cada baya contiene de 30 a 50 semillas. Los granos de cacao
fermentados, secados y tostados se emplean para hacer chocolate (Afoakwa, 2016).

El chocolate es un alimento que se obtiene mezclando azicar con dos productos que
derivan de las semillas del cacao: la pasta de cacao (componente sélido) y la manteca
de cacao (componente graso).

Figura 17. Mazorca y semillas del drbol del cacao. Fuente: Seeds of Cacao Tree Theobroma Cacao L.
Family Sterculiaceae, 2018.

La fabricacién del chocolate comienza en la cosecha (Figura 23), una vez el fruto estd
en su punto 6ptimo de madurez, con una cantidad de azicares considerable para que
posteriormente tenga lugar la fermentacién. Tras la recoleccion de las vainas de cacao,
se procede a la fermentacién de los granos que estdn en su interior. En esta fase el
chocolate genera numerosos compuestos que conferirdn los posteriores sabores y
aromas. Se lleva a cabo en los mismos paises productores. Luego se procede al secado
controlado, para evitar el crecimiento de moho, y poder realizar un transporte
adecuado. La humedad ha de estar entre el 6 y el 8% (Afoakwa, 2016).

Mediante el transporte, el grano llega a fabrica y se limpia. A su entrada los granos se
tuestan para esterilizarlos, al mismo tiempo que se desarrollan sus componentes
aromaticos. Esta fase suele durar entre 10-15 minutos, la temperatura, y el grado de
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humedad dependen del tipo de granos y de lo que el artesano desee conseguir. Se
desarrollan distintos componentes quimicos durante el tostado debido a las reacciones
de Maillard. También se generan aminodcidos por la degradacién de proteinas
(Fernandez, 2018).

En el descascarillado se separa la cascara de la semilla o pepita de cacao.

Tras haber eliminado la cdscara, se procede al molido para poder separar la masa de
cacao de su manteca a una temperatura de 60 a 80 °C durante unas 18-72 horas,
obteniéndose = una masa fluida de manteca y cacao, o licor.
Esta mezcla es prensada para separar la manteca de la masa de cacao. A la salida de la
prensa sale una masa de cacao con forma de pastilla con un contenido graso muy bajo,
ya que la manteca ha sido extraida (Afoakwa, 2016).

La masa de cacao obtenida se continia moliendo y se le afiaden otros constituyentes
como azucar, leche en polvo, emulgentes, lecitina de soja o vainilla, que le daran
personalidad a cada chocolate.

Esta mezcla se somete a un proceso de refinado, el cual mejora la textura del chocolate,
a través de una serie de rodillos hasta obtener wuna pasta suave.
A continuacién, el conchado, que es un proceso de suavizado o amasado, donde se
reduce la acidez y hace que se desarrolle mas la textura y el sabor, dando lugar a un
producto de calidad (Toker et al., 2019). Lo que ocurre es que la masa de cacao ya
molida entra en la maquina de conchado donde las particulas de aztcar y cacao se ven
recubiertas por la manteca. Esto hace que haya un producto mas homogéneo.

El templado o atemperado se emplea para enfriar la mezcla hasta 28 °C para estabilizar
la cristalizacién de la manteca de cacao. Se la hace pasar por un sistema de calefaccién,
enfriamiento y recalentamiento. Con esto se evita la decoloraciéon y la floracién de
grasa en el producto previniendo la aparicién de ciertas formas cristalinas de la
manteca de cacao en desarrollo. En este momento el chocolate se convierte en
brillante y suave, estable y con textura homogénea (Codini et al., 2004).

Después, la mezcla se coloca en moldes en una camara de enfriamiento. Una vez frio
se empaqueta y distribuye.

_
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1.3.3 Vino

El vino se introdujo en la Peninsula Ibérica gracias al establecimiento de los fenicios en
la actual Andalucia hacia el 1900 a.C. El método de vinificacién era muy rudimentario
hasta que aparecieron los romanos, que lo mecanizaron y extendieron por el
Mediterraneo (On Air Ediciones, 2018).

A dia de hoy, en Espaia, las hectdreas cultivadas de vid han ido disminuyendo a lo
largo de los afios. Actualmente hay unas 949.565 hectareas cultivadas de vid (afio 2020)
como se aprecia en la figura 24, y 34,6 millones de hectolitros de vino producidos en
la campafia 2019-2020 (Observatorio Espaifiol del Mercado del Vino, 2021).
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Figura 19. Evolucién de la superficie de vifiedo de uva de vinificacién en Espaiia. Fuente: OeMyv,
2021.

La division de Espafia en regiones y con denominaciones de origen, dio lugar a una
gran variedad y matices, y a vinos de gran calidad. Todo esto es también debido a las
tres principales zonas climaticas de la peninsula: el clima mediterraneo, el continental
y el atlantico. Afadiendo también los microclimas y vientos producidos por la
orografia del terreno. Esto da lugar a 70 Denominaciones de Origen (Denominaciones
de Origen de vinos Espafia 2021 (mapa y listado, 2021), incluyendo las
Denominaciones de Origen Calificada.

Hay que destacar que la comunidad auténoma que mas vino produce es Castilla-La
Mancha, por otro lado, segin el estudio de OeMv (2021) la Comunidad de Madrid es
la que menos produce.

El proceso de produccién del vino comienza con la vendimia, que es la cosecha de la
uva, tradicionalmente se realiza en Espafia entre los meses de septiembre y octubre.
En concreto, la recogida se debera producir cuando la uva muestre un estado adecuado
de maduracién. Es de especial importancia el nivel de azicar que tengan las uvas,
puesto que de ello va a depender la posterior fermentacién y el grado alcohdlico que
tendrd el vino. Una vez se recepciona la uva en la bodega, la elaboracién de vino difiere
de un estilo a otro. En el caso del vino tinto tradicional, se procede al despalillado
(separacion del raspdn de los granos) y estrujado (para romper el hollejo, pero sin llegar
a romper las semillas de la uva y asi evitar el amargor que darian al vino) de la uva
para posteriormente trasladarlo a los tanques de fermentacién (Hidalgo, 2010).
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Durante el proceso de maceracion en los tanques, el mosto se encuentra en contacto con
los hollejos, los cuales determinan la estructura y color que tendré el vino debido a la
presencia de taninos y antocianos. Desde que la vendimia es estrujada y puesta en
contacto con las partes sélidas de la uva, la maceracion puede ser pre fermentativa (de 2
a 3 dias de contacto), fermentativa (de 3 a 10 dias de contacto, continua con la
fermentacién alcoholica) o post fermentativa (periodo variable, el contacto puede durar
de dias a semanas) (Hidalgo, 2010).

Asimismo, las levaduras presentes en la piel de la uva inician la fermentacién
alcohdlica, la cual dura alrededor de 10 a 14 dias a una temperatura de unos 30°C.

A lo largo del proceso fermentativo, las partes solidas (formadas por la pulpa, pepitas
y hollejos) ascienden a la superficie por la accién del diéxido de carbono formando el
conocido “sombrero”. Con el fin de volver a poner en contacto la capa sélida con el
mosto, se emplean técnicas como el remontado o el bazuqueo (Hidalgo, 2010).

Una vez termina la fermentacion, se produce el descube, mediante el cual se transfiere
el liquido a otro depdsito. Este serd el vino de mayor calidad y el que ha sido objeto de
estudio en este trabajo de fin grado. Por otro lado, se prensa la parte sélida con el fin
de obtener el vino de prensa, rico en taninos y aromas, pero de peor calidad.

El vino tinto pasa por una segunda fermentacidn, la maloldctica, donde en unos 15-21
dias el 4cido malico se transforma en 4cido lactico. Esto dard lugar a un vino de menor
acidez y mas agradable en boca, ya que el acido lactico es menos agresivo que el malico.
Posteriormente, el vino se introduce en barricas para su proceso de envejecimiento, lo
que conferira los distintos aromas del vino y modificara su caracter. Es en esta etapa
es donde el vino adquiere sus aromas terciarios, que dependeran del grado de tostado
y tipo de madera utilizada para la crianza. En la posterior cata se podran identificar
notas amaderadas, avainilladas, ahumadas o tostadas. Ademas, gracias a los procesos
fisico-quimicos que se producen dentro de la barrica, el vino se va redondeando
(Barrera-Garcia et al., 2006).

Paralelamente se llevan a cabo otros trabajos que haran posible la eliminacién de los
sedimentos e impurezas que los vinos arrastran consigo desde las fermentaciones. Estos
son el trasiego, que se lleva a cabo después de la fermentaciéon malolactica, y consiste
en cambiar de recipiente al vino varias veces para tratar de eliminar los sedimentos
sélidos y airear el vino (Hidalgo, 2010); y el clarificado, donde se emplean sustancias
organicas para arrastrar al fondo de la barrica aquellas impurezas que estdn
suspendidas en el vino.

Una vez el vino ha sido embotellado, tiene lugar la segunda parte del periodo de crianza.
En este periodo habrd una evolucién del vino en una atmoésfera reductora y se asimilara
el oxigeno que inevitablemente se introduce en la botella al cerrarla con el corcho. Este
envejecimiento en botella es importante dado que el vino se estabiliza y los aromas y
propiedades que se han desarrollado en el vino llegan a un punto de equilibrio y armonia.
El del tiempo de crianza, ya sea en botella o en barrica, dependera del tipo de vino que se
quiera conseguir. Para las bodegas con D.O. estos tiempos estan estipulados por ley.
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El proceso de elaboraciéon del vino tinto anteriormente explicado puede verse en el

diagrama de la Figura 25.

Vendimia

Recepcion

Procesos

prefermentativos

Despalillado

Estrujado

Maceracién y
Fermentaciéon
alcohodlica

{

Remontado y
bazuqueo

Fermentacién —

AV 4

Descube

@ Prensado

Fermentacién
maloléctica

— <

Trasiego

|

Clarificado

Tratamientos ) .
Crianza en barrica

postfermentativos

v

Embotellado

Crianza en botella

Figura 20. Proceso de elaboracién del vino.
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1.3.4 Cerveza

Es la bebida alcohdlica mas antigua y comun, junto con el vino. Debido a su
fermentacidn, no contenia agentes infecciosos como podian tener el agua o la leche,
por lo que, para las antiguas civilizaciones, su consumo era mds seguro. Ademas,
constituia una fuente de calorias, que complementaba las dietas mas pobres.
Tradicionalmente en Europa, Australia y América se elaboraba con cebada, en Japén
con arroz y en Africa con mijo (Fonseca y UNAD, 2007).

Hoy en dia, la cerveza es una bebida natural obtenida por fermentacién alcohélica de
un extracto acuoso de cebada malteada. Es el alimento resultante de la fermentacion,
mediante levaduras seleccionadas, de un mosto cervecero elaborado a partir de
materias primas naturales (Real Decreto 678/2016, de 16 de diciembre, por el que se
aprueba la norma de calidad de la cerveza y de las bebidas de malta). En 2019 se
incrementd en un 3,4% el consumo de esta bebida respecto a afios anteriores,
superando los 41 millones de hectolitros. Ademas, las cerveceras espafiolas llegaron a
comercializar 37,8 millones de hectolitros de cerveza, lo que supuso un 3,37% mas que
el afo anterior. Sin embargo, esas situaciones son muy distintas a la que se vivié tras
la COVID-19 (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y Cerveceros de
Espafia, 2020).

Para la fabricacion de la cerveza son necesarias ciertas materias primas. El componente
mayoritario es el agua, la cual debe ser potable. También se necesita malta, se suele
referir a la de cebada (Lopez et al., 2002) aunque existen maltas de diversos cereales.
En la malta se encuentran las enzimas que daran lugar al mosto, mediante la hidrdlisis
de los hidratos de carbono complejos (Hernandez y Sastre, 1999; Lépez et al., 2002;
Vincent, Alvarez y Zaragoza, 2006). Ademas, esta el lupulo (Figura 26), el cual se
obtiene a partir de los conos maduros de la flor hembra de una planta trepadora de
origen cannabdceo llamada Humulus lupulus. Confiere estabilidad, aporta aromas,
sabores y resinas que aumentan la retencion de espuma, antisépticos que retardan su
degradacién y el caracteristico sabor amargo (que contrarresta el sabor dulce de la
malta).

Figura 21. Lapulo. Fuente: Cdmara de la Cerveza y de la Malta, 2017.
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Por ultimo, se usa levadura. Dependiendo del tipo de fermentacion que se vaya a llevar
a cabo, se usa un tipo u otro de levadura. Existen dos tipos de fermentacion, alta y baja,
y cada una de ellas emplea levaduras diferentes.

Para la obtencién de la cerveza hay que pasar por varias etapas, como se observa en la
Figura 27.
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Figura 22. Proceso de elaboracién de cerveza.

En primer lugar, hay que preparar la malta para obtener un polvo rico en enzimas.
Una vez se ha limpiado, se humedece el grano en agua alterndndolo con periodos de
aireacion, en los que se proporciona oxigeno y se elimina CO2. Se pone a germinar
para activar las enzimas con las que se obtendran aztcares fermentables y nutrientes
para la levadura, a una temperatura de 10-16°C, y humedad de 42-46% durante unas
60 horas. Una vez germinada se seca con aire caliente, a temperaturas que rondan los
55-70 °C para maltas Lager y 60-95 °C para maltas Ale. En caso de que la malta esté
poco tostada se obtiene cerveza rubia; si por el contrario se tuesta mas, la cerveza sera
negra (Sudrez, 2013). El ultimo paso de esta etapa es la fragmentacién de los granos
tostados para conseguir la malta en polvo (Varnam y Sutherland, 1997; Lépez et al,,
2002).

Para obtener el mosto, el polvo obtenido se mezcla con agua, para facilitar la
conversién enzimatica. Se calienta para activar ciertos enzimas como las proteasas, las

B-glucanasas y la B-amilasa. (Lépez et al., 2002).

Luego la solucién es filtrada, y el mosto obtenido se mezcla con el lipulo en dosis que
varian en funcién del sabor y aroma final deseados para la cerveza (Lépez et al., 2002).
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Se lleva a ebullicién para esterilizar y clarificar el mosto. Cuando ha terminado la
coccidn, se enfria el mosto lo mas rapido posible y se retiran los sélidos en suspension.
A unos 25¢ C es cuando se afiadira la levadura, la siembra, la cual fermenta los aztcares
y los transforma en CO: y etanol. La levadura se va depositando en el fondo del
fermentador y se elimina mediante una vélvula (Figura 28).

Figura 23. La fermentacién de la cerveza. Fuente: Humbert, 2018.

La fermentacion se lleva a cabo en dos pasos (Linko et al., 1998): la fermentacién
primaria (llamada simplemente “fermentacién”) y la fermentacién secundaria o
“maduracién”.

Ademsds, se pueden identificar dos procesos distintos de fermentacion: en la
fermentacién alta se emplea Saccharomyces cerevisiae, las levaduras forman un
aglomerado que, o flota en el liquido, o flocula al inicio de la fermentacién y se hunde.
(cervezas de tipo Ale). Por otro lado, en la fermentacién baja se emplea Saccharomyces
carlsbergensis, las levaduras floculan al final de la etapa y se forman aglomerados que
se hunden en el liquido. De este tipo de fermentacion se obtienen las cervezas tipo
Lager (Varnan y Sutherland, 1997).

Cuando ha acabado la fermentacidn, llega el momento de envasar la cerveza.

Por otro lado, en el proceso de maduracion el mosto se fermenta a bajas temperaturas
(4-10 °C). Esta etapa confiere las cualidades finales que tendra la cerveza, como su
sabor, olor o color (Varnam y Sutherland, 1997; Lépez et al., 2002; Hernandez, 2003).

A continuacién, se clarificard y también es carbonatada, envasada y pasteurizada, y
esta lista para ser embalada y distribuida. Podran utilizarse otros productos amildceos
o también azucares siempre y cuando la malta represente, al menos, el 50 % en masa
del total de la materia prima empleada.
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1.3.5 Café

El cafeto se considera que es originario de Etiopia, mas concretamente de la provincia
de Kaffa. Se sabe que los ancestros de las tribus etiopes ya utilizaban el fruto del cafeto
como estimulante, pero no se tiene evidencia de su uso hasta el siglo XII, cuando los
esclavos de Etiopia comian la suculenta parte carnosa de la cereza del café mientras
eran llevados a Yemen y Arabia a través del puerto Moca (nombre que dio lugar a la
elaboracion de café tipo Moka) (Weinberg y Bealer, 2002). El café se extendio a través
de Yemen por todo el mundo drabe, donde se sabe que ya se cultivaban cafetos en el
siglo XV (International Coffee Organization (ICO), 2016). Los arabes fueron también
quienes tostaron y molieron por primera vez los granos de una forma similar a como
se preparan en la actualidad. En el siglo XVI, la bebida de café ya se habia expandido
por el resto de Oriente Medio (Persia, Turquia y Norte de Africa). Posteriormente, el
café se extendié a Italia y el resto de Europa y, finalmente, llegd hasta Indonesia y al
continente americano.

Actualmente, el café es la bebida no alcohdlica mds consumida del mundo y se obtiene
a partir de la infusion de la semilla del fruto del cafeto. En los tltimos afios, el consumo
de café ha aumentado notablemente, en parte, gracias a los nuevos formatos de
extraccion y consumo de esta bebida. Se han publicado numerosos estudios en los que
se relaciona el consumo de café con efectos beneficiosos sobre la salud. Cabe destacar
que conforma una gran fuente de antioxidantes debido al alto contenido de
compuestos bioactivos entre los que se encuentran la cafeina y la melanoidina (Isac-
Torrente et al., 2020). A nivel comercial, con una facturacién cercana a los 10 mil
millones de euros anuales. Este hecho convierte al café en el segundo producto mas
comercializado en el mundo, por detras del petrdleo (Esquivel y Jiménez, 2012;
Murthy y Naidu, 2012). Los principales paises productores de café son: Brasil,
Vietnam, Colombia, Indonesia, Etiopia, India y Honduras (ICO, 2016) (Figura 29).
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Figura 24. Porcentajes de la produccién mundial de café por paises en 2016. Fuente: ICO.
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El café es una bebida que se obtiene a partir de la infusion de la semilla del fruto de la
planta del café, después de someterse a un proceso de tostado y molido. La planta del
café es el cafeto, la cual pertenece a la familia botanica Rubiaceaey al género Coffea.
Su rendimiento se encuentra entre los 0,4-2,2 kg al afio (Murthy y Naidu, 2012).
Necesita condiciones climdticas y de altitud especificas para su desarrollo y por eso
sélo puede cultivarse en una zona concreta de la tierra, concentrada entre los dos
Trépicos, zona conocida como “el cinturdn del café” (Figura 30).
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Figura 25. Cinturdn del cultivo de café. Fuente: Staff et al., 2020.

Después de la plantacion, el procesado del café continua en la cosecha. Una vez las

cerezas de café estdn en su punto de madurez se procede a cosecharlas. Hay dos

métodos: picking (se recogen manualmente y da lugar a una cosecha de buena calidad

y homogénea) y stripping (proceso mecanizado en el que se recogen todas las cerezas

al mismo tiempo y mads tarde se seleccionan las mas maduras) (Baqué, 2019).

Hay varios métodos para seguir procesando el café y en funcién del que se emplee,

variaran la calidad y el coste del café (Figura 31):

e Elmads antiguo y sencillo es el método por via seca. En este procesamiento del café
natural se obtienen cafés con baja acidez, mucho cuerpo y sabores exoéticos.
Consiste, en primer lugar, en clasificar y limpiar las cerezas del café, desechando
las que estan verdes, demasiado maduras o dafiadas. Mediante cribado o frotacién,
se eliminan ademads las impurezas. Luego, las bayas de café son expuestas al sol para
su secado, hasta que se quedan con una humedad méxima del 12,5%. Esta etapa es
decisiva en el proceso, ya que afecta directamente a la calidad final que tendra el
café verde. Una vez secas, son almacenadas hasta que se vayan a moler. En el
descascarillado, se quitan las capas externas de las bayas secas, se separan y
clasifican para meter en sacos.
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En el proceso natural por via humeda se requiere un equipo concreto y grandes
cantidades de agua, obteniéndose un café de mayor calidad y mas costoso. Para
obtener el café lavado, se lavan las bayas y se separan las maduras de las que no lo
estan y las grandes de las pequefias. El siguiente paso es el despulpado, que es la
diferencia principal entre un método y otro, el cual se hace con ayuda de una maquina.
Mas tarde, en el cribado, se separan los granos que se han quedado con pulpa y los que
son imperfectos. Los granos sin pulpa se vuelven a lavar y son fermentados durante
unas 24-36 horas, después, se vuelve a hacer un lavado. Se secan, ya sea al sol o con
una secadora mecanica, hasta dejar una humedad maxima del 12,5%. Y, al igual que
en el método por via seca, luego se procede al descascarillado.
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Lavado granos
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Figura 26. Procesado del café.
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El café es clasificado y empaquetado en sacos en funcién de nimero de defectos y del
tamafio. La ultima etapa es el tostado y envasado (Figura 32), que va a determinar su
sabor final. Este paso se suele realizar en el pais de consumo, donde se suelen mezclar
diversas variedades y se tuestan al gusto de los consumidores. Una vez tostados, se
envasan, en grano o ya molidos (OCU, 2019).

Café verde

Tostado

Envasado

Figura 27. Tostado y envasado del café.

En cuanto a los métodos de preparacidn del café, existen varios. En el proceso de
elaboracién de la bebida de café estan implicados muchos factores entre los que se
incluyen el origen, la especie o variedad del grano de café, el grado de tostado y
molienda, e incluso el método de extraccién del café o el tipo de cafetera que se emplea
para su preparacion. Ademads, es importante tener en cuenta que el método o técnica
de preparacion del café puede tener una influencia significativa en el sabor, aroma y
composicién quimica del café (Niseteo et al., 2012).

En la extraccién, los compuestos solubles e insolubles se disuelven en el agua
dependiendo de la técnica de extraccién, y terminan siendo solidos disueltos o
suspensiones, los cuales van a ser decisivos en las caracteristicas sensoriales del
producto final (Sanchez et al., 2016). Los métodos de extracciéon del café son
principalmente cuatro:

-Infusién por inmersidn: se trata de poner en contacto al café con el agua caliente, y,
a la hora de servirlo, se eliminan los posos con ayuda de un papel, filtro de tela o metal
(como la cafetera francesa).

-Infusién por goteo: se hace pasar al café por el café molido situado en un filtro. La
bebida va goteando hasta que acaba de pasar toda el agua caliente que ha sido servida
(como es el caso de la Chemex o la V60).

-Infusién por presién: en este caso el agua caliente pasa a través del café molido
ejerciendo presién (como sucede con la maquina de Espresso).

-Infusién por maceracién: se sumerge el café molido en agua fria o del tiempo, durante
cierto tiempo, para extraer sus compuestos solidos (un ejemplo de esto es el cold brew).

Para estos métodos, el tiempo de contacto con la molienda, depende del grosor de ésta.

Si la molienda es fina, el agua estd mds tiempo en contacto con el café ya que se detiene
mas tiempo. Se suele utilizar para la cafetera italiana o moka y la maquina de expreso.
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Cuando la molienda es gruesa, el agua consigue pasar mas ficilmente, por tanto, mas
deprisa. Se usa para la prensa francesa y el cold brew (Asociacién Espafiola del Café, 2020).

Pour Over Aeropress Chemex French press

Figura 28. Algunos tipos de cafeteras. Fuente: Bernal, 2020.

1.3.6 Vermut

El vermut tiene su origen en la antigua Grecia, donde Hipdcrates macerd vino con
ajenjo (hierba principal del vermut, de sabor amargo) y dictamo (planta con un fuerte
aroma a limén) (Fernandez, 2018), dando lugar a un vino llamado hipocratico o
hipocras, el cual estimulaba el apetito. Con el paso de los afios se han ido afiadiendo
otros ingredientes como la canela, miel o almendras. Ademas, los farmacéuticos los
aromatizaban con plantas y hierbas.

Fue en 1786 cuando se cred realmente el concepto de vermut, a manos de Antonio y
Beneditto Carpano, de Turin. La base consistia en un vino blanco junto con caramelo,
alcohol, azicar junto con especias, hierbas aromaticas, hojas y otras sustancias
aromaticas que le conferian su caracteristico sabor. Pero fue mas tarde, en 1838,
cuando los hermanos Luigi y Giuseppe Cora le confirieron un caracter industrial y
comenzaron a surgir marcas destacables en Italia como Gancia (1850), Ballor (1856),
Cinzano (1860) y Martini (1863). En Espaiia, la marca Yzaguirre (1884) fue quien lo
produjo por primera vez (Martini, 2016).

En mercado del vermut en Espafia estd en auge, lo que provoca un aumento de la
produccién. En nuestro pais se utilizan unos 400.000 hectolitros de vino blanco al afio,
provenientes de Castilla-La Mancha en su mayoria (70%) y del Penedés (30%). Se
consumen aproximadamente 35 millones de litros de vermut anualmente, siendo
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Madrid y Barcelona donde mds se consume esta bebida (Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacién, 2020).

Figura 29. Distintos tipos de vermuts. Fuente: Arias, 2020.

Segun El Reglamento (UE) n° 251/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, 2014,
el vermut es un vino aromatizado que ha sufrido adicién de alcohol y cuyo sabor
caracteristico ha sido obtenido mediante la utilizacién de sustancias adecuadas
derivadas de especies de Artemisia. Ademas, este vino aromatizado ha de cumplir

clertos requisitos:

Debe tener un contenido minimo de vino del 75% del volumen total.

Se puede haber afiadido colorantes.

Puede haberse afiadido mosto de uva, mosto de uva parcialmente fermentado o
ambos.

Puede haber sido edulcorado.

Tiene un grado alcohdlico volumétrico adquirido no inferior al 14.5 % vol. ni
superior al 22% vol. y un grado alcohélico volumétrico total no inferior al 17.5 %
vol.

En cuanto a la uva, principal materia prima, se usan dos variedades de uvas Airén y
Macabeo. Estas dos variedades son usadas para la fabricacién de los tres tipos de
vermut: vermut rojo, vermut blanco y vermut rojo envejecido en barrica. Por ello se
pueden hacer una distincién de producto obtenido a través de la materia prima.

El proceso productivo (Figura 35) comienza con la recepciéon de la materia prima.
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Recepcioén vino

Despalillado y estrujado
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Figura 30. Diagrama del proceso productivo de vermut rojo y blanco.
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En la recepcidn se realizan una serie de controles para asegurar la calidad de la misma
ya que influird en la del producto final. Luego se procede al despalillado con una
estrujadora despalilladora. En el estrujado se pretende convertir a la uva en una pasta
para que su manejo sea mas sencillo y para que la obtencién del mosto fermentable en
el prensado, también lo sea. Luego se procede a la maceracion en frio donde se busca
obtener los colores caracteristicos mediante la solubilizacién de los aromas que tienen
las pieles. Aqui se estruja la masa a bajas temperaturas, durante 8 horas a unos 5-8 °C,
para reducir la actividad enzimatica y la presencia de sulfuroso ya que reduciria los
polifenoles. Se procede después al prensado para obtener el mosto que fermentara,
pero antes, en el desfangado, se ha de limpiar el mosto escurrido puesto que si estd
turbio o con fangos la calidad del mosto sera inferior y el vino obtenido tendra mala
calidad. Mas tarde se procede al encubado cuyo objetivo es eliminar los orujos y
favorecer la fermentacién. se produce en un depdsito de acero inoxidable donde se
genera CO2, formdndose un sombrero en la parte superior del mismo. Durante la
fermentacidn alcohdlica las levaduras convierten los aztcares presentes en el mosto
(fructosa y sacarosa) en alcohol, anhidrido carbénico y otras sustancias secundarias.
En este proceso, la temperatura ideal esta entre los 15 y 18°C. A menor temperatura,
mayor graduacion alcohdlica, ademds de que dara lugar a un afrutado mas intenso y a
un producto final mas fino. El descube se lleva a cabo de manera que el vino no esté
en contacto con el aire (para evitar que se oxide), y se pasa el mismo de un depdsito a
otro.

Ahora llega el momento de lo que le dard personalidad al vermut: las hierbas. La
extracciéon de sus componentes voldtiles se lleva a cabo mediante una mezcla
hidroalcohdlica compuesta por 50% alcohol y 50% de agua, que sera posteriormente
prensado para obtener el mayor rendimiento posible. Luego se procede a la
fortificacién la cual aumentara la concentracién del alcohol en el vino para evitar que
vuelva a fermentar y para ajustarse a los niveles del reglamento. Esta dura 24 horas
(Rodriguez, 2019). Y a través de la férmula que proporcionan Joslyn y Amerine (1964),
la fortificacién serd la siguiente:

Vv (Cc-4)
~ B-C

X

Donde:

e X esel volumen del vino a fortificar.

e V esel vino necesario para realizar la fortificacion.

e Ces el porcentaje de alcohol en volumen que se desea obtener después de
fortificar.

e A esel porcentaje de alcohol presente en el vino.

® Besel alcohol que posee el brandy para la fortificacién.

Ecuacién 2. La fortificacién. Fuente: Joslyn y Amerine, 1964.
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Una vez acabado, se introduce el caramelo, inicamente en las variedades de vermut
rojo (ya que ademds de edulcorante, es colorante). para unificar todos los elementos
que forman parte del vermut se procede al mezclado con ayuda de turbinas hélices y
palas para mejorar la homogeneidad de la mezcla. Mas tarde se lleva a cabo el
envejecimiento del vermut, el cual sera distinto para que el procedente de uvas
Macabeo (mas resistente a la oxidacién, en barrica) y de uva Airén (en tanques de
acero inoxidable). Posteriormente se clarifica para eliminar los elementos en
suspension que no habian sedimentado, y como ultimo paso antes del embotellado, se
filtra el vermut acabado. Al embotellarlo se protege de potenciales contaminaciones y
otros elementos dafiinos como el oxigeno o la luz, ademas de facilitar su distribuciéon
y venta. se suele usar vidrio de color en formatos de 3/4 o 1 litro.
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2. OBJETIVOS

El proceso de ingesta de un alimento sigue un curso complejo y dinamico, fuertemente

vinculado con la percepcién sensorial, y cuyas sensaciones van evolucionando a

medida que un alimento se ingiere.

La técnica TDS es apropiada para describir la evolucién de la percepcion en el tiempo

de productos complejos, sin embargo, en el contexto de la aplicaciéon del TDS hay

actualmente pocos estudios que profundizan en la evaluacién mediante esta técnica de

maridajes. Hay ciertos estudios que evaltian estas sensaciones, pero no todos ahondan

en cdmo son percibidas en cada instante durante el proceso de ingesta. Por ello se va

a investigar cémo los catadores perciben estos cambios en cada momento, con una

novedosa técnica de andlisis sensorial.

El presente trabajo tiene como objetivo principal estudiar el maridaje de chocolate

negro con cuatro bebidas (vino, cerveza, café y vermut) mediante la técnica TDS

(Dominancia Temporal de Sensaciones).

Para ello se abordaran los objetivos especificos siguientes:

e Aplicar las técnicas descriptivas estdticas (analisis descriptivo) para seleccionar los
atributos que formaran parte del analisis TDS.

e Evaluar mediante técnicas descriptivas cuantitativas (QDA) los diferentes
productos y seleccidn de los mismos para el posterior analisis TDS.

e Crear un protocolo multi-ingesta estandarizado de maridajes para técnicas
sensoriales dinamicas

e Comparar la evolucién en la percepcion del chocolate solo frente a los distintos
maridajes.

e Analizar con la técnica TDS la evolucién de maridajes de chocolate con cuatro
bebidas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del panel

Para el andlisis sensorial de los productos se conté con un panel de jueces entrenados
tanto en las pruebas de generacién del QDA, como en las pruebas preliminares de
andlisis con TDS (en las que desconocian los productos que fueron finalmente
seleccionados). Se trata de un panel interno, formado por personal del IMIDRA.

El panel en cuestién esta compuesto por 13 personas, 9 mujeres y 4 hombres, cuyas
edades estan comprendidas entre los 30 y los 60 afios. Son personas seleccionadas y
entrenadas de forma genérica segin las normativas ASTM (1981), ISO 8586 (2014) e
ISO 6658 (2019) con un minimo de experiencia de dos afios en la generacién de perfiles
descriptivos cuantitativos de diversos productos alimentarios.

3.2 Generacion del perfil descriptivo

Se hizo un estudio para la seleccion de los productos a usar en este proyecto, el cual
consistia en seleccionar los mas adecuados para llevar a cabo un maridaje de chocolate
con 4 bebidas (vino, cerveza, café y vermut). Para ello, se disponia de varias opciones,
todas ellas de la Comunidad de Madrid:

e Chocolate: 4 chocolates de la empresa Chocolates La Colonial de Eureka,
Madrid, Espana.

e Vino: 2 vinos tintos de la empresa de Vinos Jeromin, y Bodegas del Nero
Madrid, Espana.

e Cerveza: 3 cervezas de la empresa Cervezas la Cibeles S.L., Madrid, Espana.

e (Café: 3 cafés de la empresa SUPRACAFE S.A., Madrid, Espana.

e Vermut: 2 vermuts rojos de la empresa Vermut Zecchini, Madrid, Espaiia.

Se llevo a cabo una generacién del perfil descriptivo de cada producto, para su andlisis
sensorial, mediante un panel de catadores entrenados del IMIDRA. En una etapa
previa a la cuantificacién de los atributos se realizaron dos sesiones de discusiéon
abierta entre los catadores para consensuar el perfil descriptivo adecuado para evaluar
las muestras a estudiar. Por lo que el trabajo de este panel sirvié también para
seleccionar los descriptores mas apropiados para la técnica de TDS.
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3.2.1 Instalaciones

Las catas para la generacion de los perfiles descriptivos de los productos, y su posterior
seleccion para el andlisis con TDS, tuvieron lugar en la finca de El Encin, perteneciente
al IMIDRA. Estd ubicada en la Autovia del Noreste A-2 Km 38, 2, 28805. En Alcala de
Henares (Figura 36).

1o
trial
R-2

N\
%

A2

£l Enciny la
analeja

Figura 31. Ubicacién instalaciones catas de generacién de perfil descriptivo. Fuente: Finca El Encin -
Alcalé de Henares, 2018.

Entre sus instalaciones, se encuentra el Laboratorio alimentario, el cual presta
servicios analiticos orientados al sector agroalimentario. De hecho, En el IMIDRA
tiene su sede el "Panel Oficial de Catadores de Aceite de Oliva Virgen de la Comunidad
de Madrid" (Autorizado por el Ministerio para catas en la UE), el cual permite la
realizacién de catas oficiales de aceite de oliva virgen.

Este laboratorio y sala de catas tienen como objetivo cubrir las demandas de Consejos
Reguladores, bodegas y almazaras particulares ademds de Organismos Publicos. El
laboratorio esta acreditado segin la norma UNE/EN/ISO/IEC 17.025 para andlisis
fisicoquimico de vinos y para andlisis fisicoquimico y organoléptico de aceite de oliva
(Acreditacion n° 402/LE868) (Finca El Encin - Alcald de Henares, 2018). Dicho
laboratorio colabora en diferentes proyectos de investigacién del IMIDRA referentes
a vinos y aceite de oliva, entre otros, el presente.

3.2.2 Perfil descriptivo del chocolate

Las muestras a evaluar fueron 4 tipos de chocolates negros, con distintos porcentajes
de cacao en su composicion, de la empresa Chocolates La Colonial de Eureka:
Chocolate negro extrafino, chocolate negro 72% de cacao, chocolate negro 72% de
cacao sin azucares afadidos y chocolate negro 85% de cacao. Dichas muestras se
codificaron con un cddigo aleatorio de tres cifras (Tabla 2).
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Tabla 2. Codificacién de las muestras para las sesiones de generacién de atributos.

A (186): |Chocolate negro extrafino

B (914): |Chocolate negro 72% de cacao

C (381): |Chocolate negro 72% de cacao sin azucares afiadidos
D (504): |Chocolate negro 85% de cacao

En las dos sesiones abiertas de generacién de atributos se siguié un disefio de bloques

completos, equilibrando el posible efecto del orden de presentacién de las muestras

mediante un cuadrado latino de Williams (Oberrauter et al., 2018).

e (Caracterizacion sensorial chocolate: cata abierta

Tabla 3. Orden de presentacién de las muestras segtin la sesién.

MUESTRAS SESION

B

C A

D

1

C

D B

A

2

En la cata abierta se generaron una serie de descriptores con los jueces, que
definian a cada producto, tanto la fase olfativa como en la gustativa. Los atributos
seleccionados fueron aquellos que mas habian repetido los catadores en las sesiones
1y 2. En este caso, los mas repetidos fueron amargo, astringente, dulce, fundente,
vegetal y espeso/cuerpo. Y seran éstos los que formaran parte del TDS, para todas
las sesiones, ya que el chocolate es el elemento comun para todas las bebidas.

Tabla 4. Generacidn de atributos para el perfil descriptivo de muestras de chocolate en las dos

sesiones.

SESION 1 Sabor/aroma/sensacién Textura
A’ b b h 5 b
914, 381, 186 Amargo, dulce, intenso, vainilla, FEnoso, Cremoso . OTHOgENEo
. fundente, blando, firme, graso,
y 504 agradable, (suave), astringente .
dureza media
SESION 2 Sabor/aroma/sensacién Textura
C , fundente, jiente,
381, 504, 914 Amargo, dulce, intenso, graso, remose, fun e,n e crojiente
o . blando, homogéneo, arenoso,
y 186 vainilla, astringente, cremoso

duro, untuoso, friable, suave

e (Caracterizacién y cuantificacién de atributos de chocolate
Los atributos para las mismas muestras generados en consenso en las sesiones
anteriores fueron: intensidad general, amargor, acidez, astringencia, dulzor,
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vainilla y vegetal para el caso del sabor/flavor. En el caso de la textura, los atributos
consensuados fueron: dureza, cremosidad, fundente/graso, arenoso y friable
(desmenuzable). En la tabla 5 se muestran los aspectos evaluados en las sesiones
descriptivas cuantitativas (Quantitative Descriptive Analysis, QDA) para las
distintas muestras de chocolate.

Tabla 5. Atributos seleccionados para la caracterizacién sensorial (QDA) del chocolate.

OLFATO-GUSTATIVA TEXTURA
Acidez
Amargo Arenoso
Astringencia Cremosidad
Dulzor Dureza
Intensidad general Fundente/graso
Vainilla Friable
Vegetal

Los atributos incluidos en el perfil descriptivo se cuantificaron mediante una
escala no estructurada (Amerine et al., 1965) en la que 0 indicaba ausencia y 10 la
maxima intensidad del atributo.

Los distintos chocolates se presentaron a los jueces en platos blancos pequefios de

plastico a una temperatura de 10 + 2°C en onzas de 5 + 1 gr. Cada muestra iba
identificada con un cé6digo aleatorio de tres cifras (Tabla 6).

ity

LT

Figura 32. Presentacién de las muestras de chocolate en las distintas sesiones.
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Para todos los productos a evaluar (chocolate, vino, cerveza, café y vermut), las
diferentes sesiones se realizaron en una sala de degustacién con cabinas normalizadas
(UNE, 1979) a 20+2°C bajo luz blanca. Cada catador disponia de agua mineral natural y
picos de pan para enjuagarse el paladar entre muestra y muestra.

Se realizaron 3 sesiones de degustacion siguiendo un disefio de bloques completos y
equilibrando el posible efecto del orden de presentacién de las muestras mediante un
cuadrado latino de Williams (Oberrauter, 2018), como se indica en la tabla 6.

Para analizar estadisticamente los datos obtenidos en esas catas se realiz6 un analisis de
la varianza (ANOVA) y un test de comparacién de medias (Tukey).

Tabla 6. Codificacion de las muestras para las sesiones de cuantificacién de atributos.

A (279): | Chocolate negro extrafino
B (471): | Chocolate negro 72% de cacao

C (837): | Chocolate negro 72% de cacao sin azucares afiadidos

D (611): | Chocolate negro 85% de cacao

Tabla 7. Orden de presentacién de las muestras mediante cuadrado latino segin cada sesién y catador.

Sesién 1 (10:00)

A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 1
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 2
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 3
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 4
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 5
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 6
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 7
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 8
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 9
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 10
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 11
Sesién 2 (11:00)
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 1
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 2
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 3
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 4
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 5
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 6
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 7
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 8
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 9
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 10
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 11

63



Sesién 3 (12:00)
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 1
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 2
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 3
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 4
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 5
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 6
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 7
B (471) C (837) D (611) A (279) Juez 8
C (837) D (611) A (279) B (471) Juez 9
D (611) A (279) B (471) C (837) Juez 10
A (279) B (471) C (837) D (611) Juez 11

3.2.3 Perfil descriptivo del vino

Las muestras a evaluar fueron 2 tipos de vinos tintos, de distinta elaboracién, de la
empresa Vinos Jeromin: Vino cepas viejas y Bodegas del Nero: Vino Valdeliceda.
Para la generacion del perfil descriptivo y la caracterizacién y cuantificaciéon de
atributos se procedié del mimo modo que con el chocolate.

e Generacién de perfil descriptivo de muestras de vino
En el proceso de generacion de atributos, finalmente fueron seleccionados aquellos
atributos mas repetidos por los catadores en las sesiones 1 y 2. En este caso, los mas
repetidos fueron alcohol, frutos rojos, fruta madura y acido. Y seran éstos los que
formaran parte del TDS.

e (Caracterizacion y cuantificacién de atributos de vino
Los atributos para las muestras generados en consenso en ambas sesiones anteriores
fueron: Frutos rojos y negros, fruta madura, herbaceo/vegetal, vainilla, regaliz,
pimienta, lacteo, madera y alcohol para el caso del aroma. En el caso del sabor y
sensaciones bucales, los atributos consensuados fueron: amargo, acido, dulce,
astringente y cuerpo.

Los distintos vinos se presentaron a los jueces en vasos de vidrio negro a una

temperatura de 16 + 2°C con una cantidad de 50 ml. Cada muestra iba identificada con
un codigo aleatorio de tres cifras.
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Figura 33. Presentacién de las muestras de vino en las distintas sesiones.

3.2.4 Perfil descriptivo de la cerveza

Las muestras a evaluar fueron 3 tipos de cervezas, con distintas féormulas en su
composicién, de la empresa Cervezas la Cibeles S.L.: Strong Ale, Imperial IPA y
Morena.

Para la generacién del perfil descriptivo y la caracterizacién y cuantificaciéon de
atributos se procedié del mimo modo que con el chocolate.

e Generacién de perfil descriptivo de muestras de cerveza
Se generaron una serie de descriptores en las discusiones abiertas con los jueces
que definfan a cada producto, tanto en la fase olfativa como en la gustativa.
Finalmente fueron seleccionados aquellos atributos mas repetidos por los catadores
en las sesiones 1 y 2. En este caso, los mas repetidos fueron tostado, regaliz, cereal
y ldpulo. Y serdn éstos los que formardn parte del TDS.

e (Caracterizacién y cuantificacidn de atributos de cerveza
Los atributos para las muestras generados en consenso en las sesiones anteriores
fueron:  Lupulo, herbaceo/vegetal, floral, afrutado, miel/caramelo,
tostado/torrefacto, regaliz e intensidad general para el caso del aroma. En el caso
del sabor y sensaciones bucales, los atributos consensuados fueron: dulce, amargo

y cuerpo.

Las distintas cervezas se presentaron a los jueces en catavinos de vidrio negro para no
condicionar con el color de la misma, ya que alguna cerveza como la tostada poseia un
color muy caracteristico; a una temperatura de 8 + 2°C y con una cantidad de 50 ml.
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Figura 34. Presentacion de las muestras de cerveza en las distintas sesiones.

3.2.5 Perfil descriptivo del café

Las muestras a evaluar fueron 3 tipos de cafés, de diferentes origenes y/o variedades,
de la empresa SUPRACAFFE S.A.: Colombia Caturro, Colombia Tipica y Colombia
AAplus.

Para la generacion del perfil descriptivo y la caracterizacién y cuantificaciéon de
atributos se procedié del mimo modo que con el chocolate.

Generacion de perfil descriptivo de muestras de café

Se generaron una serie de descriptores en las discusiones abiertas con los jueces
que definfan a cada producto, tanto en la fase olfativa como en la gustativa.
Finalmente fueron seleccionados aquellos atributos mas repetidos por los catadores
en las sesiones 1 y 2. En este caso, los mds repetidos fueron tostado, 4cido, afrutado
y caramelo. Y seran éstos los que formaran parte del TDS.

Caracterizacién y cuantificacién de atributos de café

Los atributos para las muestras generados en consenso en las sesiones anteriores
fueron: intensidad, afrutado, caramelo, cacao, madera, tostado y vegetal para el
caso del aroma. En el caso del sabor y las sensaciones bucales, los atributos
consensuados fueron: amargo, acido y cuerpo.

Los distintos cafés se elaboraron siguiendo las directrices de la Specialty Coffe
Association (SCA 2014), cuyo ratio agua/café fue: 8,5 gr de café por cada 150ml de
agua mineral Font Vella. El café salia de la cafetera de filtro a 76° + 2°C 'y se presentaron
a los jueces en tazas de porcelana a una temperatura de 49 + 2°C con una cantidad de
50 ml

66



Figura 35. Presentacién de las muestras de café en las distintas sesiones.

3.2.6 Perfil descriptivo del vermut

Las muestras a evaluar fueron 2 tipos de vermuts rojos, con distintas férmulas en su
composicién, de la empresa Vermut Zecchini: Vermut rojo férmula tradicional y
vermut rojo férmula original.

Para la generacién del perfil descriptivo y la caracterizacién y cuantificaciéon de
atributos se procedié del mimo modo que con el chocolate.

e Generacién de perfil descriptivo de muestras de vermut
Se generaron una serie de descriptores en las discusiones abiertas con los jueces
que definfan a cada producto, tanto en la fase olfativa como en la gustativa.
Finalmente fueron seleccionados aquellos atributos mas repetidos por los catadores
en las sesiones 1 y 2. En este caso, los mas repetidos fueron caramelo, alcohol,
canela y vainilla. Y seran éstos los que formaran parte del TDS.

e (Caracterizacién y cuantificacién de atributos de vermut
Los atributos para las muestras generados en consenso en las sesiones anteriores
fueron: Canela, clavo, caramelo, herbaceo/vegetal, afrutado, alcohol para el caso del
aroma. En el caso del sabor y sensaciones bucales, los atributos consensuados fueron:
dulce, amargo y astringente.

Los distintos vermuts se presentaron a los jueces en vasos de vidrio transparente a una
temperatura de 8 + 2°C con una cantidad de 50 ml.
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Figura 36. Presentacién de las muestras de vermut en las distintas sesiones.

3.3 Cata TDS

Una vez seleccionados los productos y los atributos sensoriales para la siguiente fase
del proyecto, se procedié a realizar el analisis con TDS.

Como se ha mencionado anteriormente, el TDS (Temporal Dominance of Sensations)
es un método dindmico de andlisis sensorial que permite estudiar la evolucién de los
atributos dominantes en el proceso de ingesta de un alimento o una bebida durante un
periodo de tiempo determinado (Schlich y Pineau, 2017).

Para llevarlo a cabo, se utilizé el mismo panel de catadores entrenados del IMIDRA
de la fase anterior (Generacién del perfil descriptivo), y en esta fase acudieron sus 13
miembros. El panel en cuestién estd compuesto 9 mujeres y 4 hombres, cuyas edades
estan comprendidas entre los 30 y los 60 afios.

Hay que mencionar que estos jueces desconocian los productos que fueron
seleccionados finalmente para su evaluacién con TDS.

3.3.1 Instalaciones

El estudio fue realizado en la sala de catas del Centro de Innovacién Gastrondmica de
Madrid en la calle Marqués de Zurgena, 2.
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Centro de Innovacién Gastrondmica, 2021.

Figura 37. Localizacién de la sala de catas. Fuente:

La sala de catas es un espacio de encuentro para profesionales y divulgadores con

cabinas para 12 catadores y espacio para publico especializado (Figura 43).

Figura 38. Sala de catas del CIG. Foto tomada durante el estudio a los catadores entrenados.

3.3.2 Pandemia
El desarrollo de este proyecto fue realizado durante la época en la que habia una
pandemia por el virus del COVID-19. Debido a esto, se presentaron una serie de

dificultades que interfirieron durante la realizacién de ciertas actividades,
especialmente, en las catas. Hubo que tomar medidas de seguridad, las cuales

retrasaron los tiempos de obtencién de resultados. Ya que, en lugar de acudir los 12
panelistas y cubrir todas las plazas de la sala de catas, hubo que dividirlos en varios
grupos, lo que implicaban mas sesiones y cumplir con las reglas sanitarias para evitar

cualquier posible riesgo para la salud de los panelistas.

Para seguir con este objetivo, cada juez tenia asignado un puesto que se mantenia

durante cada cata y cada sesidn, es decir, no se compartia. Ademads, cada cabina estaba
separada entre si por distancia de seguridad y se limpiaban y desinfectaban después de
cada sesion. Todos los materiales empleados (tablets, vasos, recipientes, ...) se limpiaban
también después de cada uso y otros eran desechables (servilletas y vasos de agua).
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3.3.3 Atributos, definicién y preparaciéon del panel para la técnica TDS.

Hubo que entrenar a los jueces previamente para que comprendieran el
funcionamiento del método, el software, y para que se familiarizasen con el
vocabulario que encontrarian durante las catas. Para ello, se elabord una lista de 10
atributos por bebida (como recomendaban Pineau y Schilch, 2015, estando alrededor
de 10 y siendo menos de 12). Estos atributos, previamente elegidos en la generacion
del perfil descriptivo, se definieron de la siguiente forma:

e Sabores:

o Acido: aquel sabor que se puede identificar también con el agrio (Colorado y
Rivera, 2021). Su referencia es una soluciéon de un acido como el citrico
(Molina, 2011).

o Amargo: aquel sabor cuya referencia es la quinina, y es detectable en las papilas
gustativas de la parte posterior de la lengua (Colorado y Rivera, 2021). Se
identifica con soluciones de cafeina (Molina, 2011).

o0 Dulce: aquel sabor basico que recuerda a la sacarosa o glucosa en ciertos
alimentos (Galmarini et al., 2016; Colorado y Rivera, 2021).

e Aromasy otros:

o Afrutado: que recuerda a la sensacién, tanto olfativa como gustativa, de una
fruta (Diccionario Enciclopédico Espaiol online, 2021). Se pueden distinguir
varios aromas afrutados como el citrico, el de frutas de hueso como el
albaricoque o melocotén, o el tropical de la pifia (Wine&Spirit Education
Trust, 2012).

o Alcohol: sensacion trigeminal, es decir, que se percibe como irritante o agresiva
en la cavidad bucal. En este caso de tipo ardiente (Galmarini et al., 2016;
Molina, 2011).

o Astringente: es aquella sensacién quinestésica, tactil, de rugosidad, aspereza y
sequedad en los tejidos de la boca debido a la interaccién de ciertos compuestos
de un alimento con proteinas de la saliva (Galmarini et al., 2016; Colorado y
Rivera, 2021).

o Canela: aroma que se clasifica dentro de las especias dulces (Wine&Spirit
Education Trust, 2012), proveniente de la corteza del canelo (Molina, 2011).

o Caramelo: que recuerda al aztcar de cafia hecho almibar y endurecido sin
cristalizar (Diccionario Enciclopédico Espaifiol online, 2021).

o Cereal: esa sensacién farindcea, ya sea proveniente del trigo, maiz, cebada,
avena, centeno, ... (Diccionario Enciclopédico Espafiol online, 2021).
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o Espeso/cuerpo: aquella sustancia que se percibe como densa y con peso en la
cavidad bucal.

o Fruta madura: ese aroma que se percibe a fruta que no esta verde (CataDelVino,
2014).

o Frutos rojos: aquel aroma que recuerda a frutos del bosque (Ferndndez, 2018;
Galmarini et al., 2016).

o Fundente: sensacién que se tiene si la muestra alimentaria forma una pasta con
la saliva y funde continuamente dando una percepcién de presencia en la boca,
como con el caramelo blando (Molina, 2011).

o Lupulo: que recuerda a la planta empleada para aromatizar la cerveza
(Diccionario Enciclopédico Espafiol online, 2021). Se caracteriza por ser una
especia pungente, con trasfondo herbaceo (Wine&Spirit Education Trust,
2012).

o Regaliz: aroma proveniente del grupo de las especias dulces.

o Tostado: tipo de aroma empireumatico que recuerda las notas ahumadas del
azucar quemado, humo, yodo, ... (Molina, 2011).

o Vainilla: fragancia balsamica, dulce y profunda que puede asociarse a la
madera. Se clasifica dentro de las especias dulces (Wine&Spirit Education
Trust, 2012).

o Vegetal: aquella sensacién que recuerda a las plantas y verduras frescas
(Galmarini et al., 2016; Diccionario Enciclopédico Espaiiol online, 2021).

Una vez estaban claros dichos términos, se podia proceder con la cata. Hay que
mencionar que, como parte del entrenamiento, se les propuso realizar una primera
cata con agua y picos de pan como una primera toma de contacto que ayudaria a la
familiarizacién de los atributos y del método de TDS, la cual no se tuvo en cuenta para
el andlisis posterior de los resultados. Y el procedimiento a seguir era el mismo que
con el chocolate y las 4 bebidas.

El estudio se realiz6 en dos sesiones de dos dias distintos durante dos semanas. En cada
una de las sesiones los 13 jueces probaban el maridaje de cada una de las bebidas con
el chocolate en 3 rondas. Entre un maridaje y otro se dejé una hora de descanso. La
presentacién del chocolate se hizo de manera que cada panelista tuviera 3 onzas
individuales por cada bebida.

En la evaluacién de los maridajes del chocolate con las cuatro bebidas, no se evalian
las bebidas, sino su efecto sobre los atributos percibidos del chocolate. Por tanto, los
atributos para cada maridaje serdn diferentes. De los 10 atributos, 6 de ellos son
comunes para todos, y 4 especificos dependiendo de la bebida, quedando de la
siguiente forma:
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Chocolate + Vino: Amargo, astringente, dulce, fundente, vegetal, espeso/cuerpo,
alcohol, frutos rojos, fruta madura, acido.

o Chocolate + Cerveza: Amargo, astringente, dulce, fundente, vegetal,
espeso/cuerpo, tostado, regaliz, cereal, lupulo.

e Chocolate + Café: Amargo, astringente, dulce, fundente, vegetal, espeso/cuerpo,
tostado, acido, afrutado, caramelo.

e Chocolate + Vermut: Amargo, astringente, dulce, fundente, vegetal,
espeso/cuerpo, caramelo, alcohol, canela, vainilla.

Figura 39. Maridajes presentados a los panelistas: a) Vino; b) Cerveza; c) Café y d) Vermut. Fotos
tomadas en la preparacién de las catas TDS.

3.3.4 Servicio de las muestras

Se estableci6 un orden para equilibrar el orden de las bebidas (Tabla 8).
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Tabla 8. Orden de los maridajes en cada sesi6n.

Sesién 1 (16/02/2021) Sesién 2 (23/02/2021)
Vino Vermut
Café C
Maridaje de e erveza
chocolate Cerveza Café
con
Vermut Vino

En cuanto al chocolate, se servia a una temperatura de 18 + 2°C, presentandose 3 onzas
del mismo, siendo cada onza de 5 + 1 gr.

En el caso del vino, era servido a una temperatura de 16 + 2°C, unos 100 ml por copa.
La cerveza fue servida a 8 + 2°C en una copa propia de esta bebida. Se les present6 a
los jueces 100 mL de la misma.

El café se comercializa en grano en paquetes. Por lo que, para cada sesion, se hacia una
nueva molienda. Moliendo 8,5 gr de café por cada 150 mL de agua. El café salia de la
cafetera de filtro a 72¢ + 2°C y se presentaba a los jueces en tazas de ristretto de porcelana
a una temperatura de 60° + 2°C con una cantidad de 60 ml

El vermut se sirvié a 5 + 2°C en un vaso de vermut. Con 60 ml del mismo para cada juez.

Figura 40. Sala de catas del CIG.
Foto tomada durante el estudio a los catadores entrenados bajo su aceptacién.
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3.3.5 Protocolo de TDS y ensayo

En cada cabina se encontraba una tablet de la marca Lenovo (Lenovo Group Limited,
Pekin, China) con el software Sensesbit (Tastelab, Lugo, Espafia). En la Figura 46 se
muestra cémo era la disposicién de las mesas de los catadores con todos lo necesario
para la cata. Estaba el elemento comun de todas las sesiones, el chocolate,
presentdndose 3 onzas del mismo en un cubilete de cerdmica. Por otro lado, estaba la
bebida en cuestion, y un vaso de agua para que pudieran enjuagarse la boca al principio
o al final de la cata, si asi lo deseaban, pero bajo ningin concepto podian beberla
durante la cata, ya que, al hacerlo, estarian limpiando los restos de chocolate o de las
bebidas que debian de interactuar en el estudio. De hecho, segin Camacho et al.
(2014), después de cada ingesta, el ambiente y las condiciones de la boca (pH,
mecanorreceptores, propiedades, composicion de la saliva, ...) son modificados por los
residuos alimentarios que van cubriendo progresivamente la mucosa oral. Y este
recubrimiento bucal afecta directamente en las sensaciones y percepciones de la
siguiente ingesta.

Figura 41. Cabina individual de andlisis sensorial. Sala de catas del CIG.

Se avisaba a los catadores de que no debian ingerir ningtn alimento o bebida ni fumar
al menos media hora antes de las catas, no obstante, se les recomendaba enjuagarse la
boca con agua para quitarse cualquier resto o sabor que pudiera perturbar la
percepcion durante el maridaje del chocolate con la bebida. En primer lugar, se les
entrend para que se familiarizaran con el software y entendieran su funcionamiento.
Se siguid el mismo procedimiento que harian con el chocolate y las bebidas, pero con
picos de pan el lugar de chocolate, y agua en lugar de las bebidas. De esta cata no se
usaron los resultados para los posteriores resultados.
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Para comenzar con la cata TDS, en la primera pantalla de la tablet, tenian que escribir
el cédigo de la bebida que se fuera a catar. Ya fuera "vino", "cafe", "cerveza", o
"vermut". Luego, debian de introducirse una de las onzas de chocolate en la boca, en
dos mordiscos, asegurandose de que el alimento ocupaba toda la cavidad bucal. Con la
tablet, continuamente a su disposicion, era en este momento cuando debian de
presionar el botén que ponia “START” y el tiempo empezaria a correr. Ante ellos
verian una pantalla con los atributos correspondientes al chocolate y a la bebida
(Figura 47), y durante 40 segundos debian de ir seleccionando aquel atributo que mas
llamara su atencién en ese momento, que no tenia por qué ser el mds intenso, eran
libres de repetirlo las veces que quisieran durante la cata y durante el tiempo que
consideraran que se seguia manteniendo como dominante.

O amaRGo O ASTRINGENTE —— O AmMARGO O  ASTRINGENTE O DpuLce
O FUNDENTE O vEGETAL O espeso/cuerro O FUNDENTE O veceTaL ESPESO/CUERPO
O ALcoHoL O FruTOS ROJOS O rrutamapura O TOSTADO O icio O arruTADO
O icino O CcARAMELO
c) d)

T
O Amareo O ASTRINGENTE O bpuLce O amarco O  ASTRINGENTE O bputce
O FUNDENTE O vEGETAL O ESPESO/CUERPO O FUNDENTE O VEGETAL O ESPESO/CUERPO
O TostADO -~ O cereaL T O ALcoHoL O caneta
O LipuLo O vamLLA

Figura 42. Pantalla con atributos del chocolate y las diferentes bebidas: a) Vino; b) Cerveza; c) Café y
d) Vermut.

Pasados los 40 segundos el tiempo se detenia.
Para la segunda ronda, disponian de 15 segundos (podian emplear mas tiempo si lo

deseaban) para dar unos sorbos de la bebida de esa cata, asegurandose de que les
llenaba toda la boca (Figura 48).
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Toma Un Sorbo De Vino

wE i

Figura 43. Imagen de la pantalla para tomar un sorbo de la bebida.

Una vez lo hubieran tragado, se procedia a comer la onza de chocolate de nuevo en
dos mordiscos, y activar el software con el botén START, identificando las sensaciones
que mas llamaban su atencién en cada momento dado hasta que acabara el tiempo. No
se les permitia beber agua mientras se estaba realizando la prueba TDS.

Por dltimo, se llegaba a la tercera ronda, en la que el procedimiento era el mismo que
en la segunda. Primeramente, debian de dar unos sorbos de la bebida, para después
ingerir la onza de chocolate en dos mordiscos. Entonces presionar el botéon START y
proceder a sefialar los atributos qué mas llamaban su atencién durante cada momento
de la cata. El protocolo desarrollado durante la cata se muestra en la Figura 49.
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Figura 44. Protocolo de evaluacién de los maridajes.
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3.3.6 Alcohol y consentimiento informado

Debido a que los maridajes incluian bebidas alcohdlicas, se advirtié a los catadores
mediante la firma de un consentimiento informado sobre el consumo responsable.
Segtin lo indicado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), recomienda
consumir al dia no mas de 20 gramos de alcohol en personas adultas y sanas.

Estas recomendaciones son de caracter orientativo, ya que la ingesta de bebidas
alcohdlicas no afecta por igual a todas las personas influyendo diversos factores como
el peso, el sexo, la edad, el consumo previo de alimentos, la forma en que se produce
dicho consumo, etc.

Las cantidades servidas por bebida fueron:

e Vino: 100 mL, pero consumidos por cada juez, de media, eran tinicamente 42,5
mL.

e Cerveza: 100 mL de cerveza a cada catador, se estim¢6 de media, que cada juez
llegaba a ingerir unos 42,5 mL.

e (Café: 60 mL de café para cada juez, de los que se consumian unos 25,5, mL.

e Vermut: 60 mL y se llegaban a consumir cerca de 25,5 mL.
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4. RESULTADOS

Mediante el panel de jueces entrenados, en diferentes tipos de catas, se obtuvieron una
serie de resultados tanto del perfil descriptivo de los productos para este estudio, como
su posterior analisis mediante la técnica TDS de maridaje con chocolate y diferentes
bebidas.

4.1 Resultado del QDA de los productos

La caracterizacién de los productos permite obtener una vision de su perfil descriptivo,
y aquellos atributos mas significativos de cada uno de ellos. Y, asi, de esta manera,
poder encontrar rapidamente las caracteristicas principales de cada uno. Para ello se
ha utilizado la herramienta Caracterizacién de productos del programa XLSTAT, que
emplea diferentes métodos estadisticos, como las medias ajustadas por producto,
analisis de la varianza, andlisis de componentes principales y potencia discriminatorias
por descriptor (entre otros). Todo ello nos permite interpretar los datos obtenidos
facilmente.

Los datos que se muestran a continuacién corresponden a las pruebas sensoriales de
cada uno de los productos (chocolate, vino, cerveza, café y vermut) que fueron
sometidos a una caracterizacidn sensorial por parte de 11 jueces entrenados.

Las figuras insertadas en este apartado hacen referencia a los resultados obtenidos de
los productos seleccionados para las catas de TDS. Aquellos atributos que comienzan
por la letra “A” son aromas, la “S” hace referencia a sabores y sensaciones bucales y la
({4 2

T” corresponde a textura.

4.1.1 Caracterizacidn del chocolate

Se analizaron cuatro muestras de chocolate tal como se describe en la Tabla 6. La Tabla
9 contiene los atributos del chocolate, en orden desde el que posee el poder de
discriminacién mads alto, al que lo tiene mas bajo.

En la Tabla 9 se pueden observar los atributos estadisticamente significativos entre
productos. Aquellos cuyo p-valor es menor que 0,05 son estadisticamente
significativos para un nivel de significacién de 0,05. Se observa que todos los atributos
de sabor, excepto el sabor vegetal, son discriminativos entre las muestras, al igual que
lo es la textura arenosa. El resto de atributos no discriminan significativamente las
muestras de chocolate.
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Tabla 9. Poder discriminatorio por descriptor.

Descriptores Valores-test valores-p
SAMARGO 7,239 0,000
SASTRINGENTE 7,213 0,000
SDULZOR 7,144 0,000
SINTENS GEN 6,002 0,000
SVAINILLA 5,753 0,000
SACIDEZ 2,339 0,010
TARENOSO 2,296 0,011
TDUREZA 1,241 0,107
TFUNDENTE 1,037 0,150
SVEGETAL 0,259 0,398
TCREMOSIDAD 0,093 0,463
TFRIABLE -0,575 0,717

La codificacidn de los atributos se encuentra en la Tabla 5.

El siguiente grafico (Figura 50), representa la comparaciéon con la media de los
atributos del chocolate finalmente seleccionado para la segunda fase del estudio, es
decir, la cata TDS. El color azul representa los atributos con una media estimada
significativamente superior a los demas, y el color rojo estd asociado a atributos cuya
media es significativamente menor en este chocolate que en el resto. Aquellos
atributos que presentan una barra sin colorear no son estadisticamente significativos.
Como se puede observar en la Figura 50, el chocolate 72% sin aztcares afiadidos “72
sin”, destaca respecto a los demds por su mayor amargor y astringencia. Ademas, se
puede afirmar que tiene mas intensidad de sabor y textura arenosa. También es
ligeramente mas acido y duro. Por otro lado, presenta menor dulzor y menor sabor a
vainilla. Esta misma conclusidn se puede extraer de la Tabla 10.
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Figura 45. Representacion de los atributos que discriminan el chocolate 72 SIN.

La Tabla 36 se corresponde con las medias ajustadas para cada combinacién producto-
atributo, marcéndose con el color azul aquellas combinaciones de producto-atributo
que corresponden a las medias que son significativamente superiores a la media global,
y con el color rojo aquellas que corresponden a las medias que son significativamente
inferiores a la media global.

Se ve rapidamente que el chocolate “72 sin” tiene una alta intensidad general, y un
destacable sabor amargo. Por otro lado, el “52” es muy dulce.

Tabla 10. Medias ajustadas por producto y atributo (chocolate).

72 SIN 72
SINTENS GEN 5,778
SAMARGO 4,778
SASTRINGENTE 3,000
SACIDEZ 2,333
TDUREZA 5,444 5,139 5,306
TFRIABLE 3,889 3,778 3,486 3,750
TARENOSO 3,708 4,028
SVEGETAL 2,181 1,861 1,986 2,417
TCREMOSIDAD | 5,333 5,181 5,653 5,583
TFUNDENTE 5,042
SVAINILLA
SDULZOR

81



Por los resultados obtenidos con este analisis, se llegd a la conclusién de que el
chocolate que mejor encajaba para el estudio del TDS, y, que por tanto serviria para el
maridaje con todas las bebidas, era el chocolate 72% sin azucares afiadidos (Figura 51).

Figura 46. Chocolate empleado en el estudio (CHOCOLATES LA COLONIAL DE EUREKA, 2020).

Este chocolate no tiene azucares afiadidos, estd endulzada con edulcorantes, y sus
ingredientes son: pasta de cacao, maltitol (28%), manteca de cacao, cacao en polvo
desgrasado, emulgente (lectina de soja) y aroma (vainillina) (CHOCOLATES LA
COLONIAL DE EUREKA, 2020).

Este producto desataca principalmente por ser un chocolate intenso, amargo, con
una ligera acidez y astringencia. Cabe mencionar que fue elegido a pesar de su
caracteristica de tener una textura arenosa superior a la de otros productos, con una
media de 4,8 sobre 10 (seguramente debido al uso de edulcorantes en lugar de azucar,
como el maltitol, que posiblemente cristalizaron y dieron esa sensacién arenosa), ya
que es un chocolate que tiene el tipico perfil de un “chocolate negro tradicional”,
cuya polivalencia para las combinaciones con otros alimentos, es clave para este
estudio. Su seleccion se basé también en que era el chocolate que mas se diferenciaba
del resto en los diferentes atributos seleccionados.

4.1.2 Caracterizacidn del vino

Para la caracterizacion de los dos vinos contrastados descritos anteriormente, la Tabla
11 presenta los resultados del analisis estadistico. Se puede observar que los atributos
que discriminan los vinos son el aroma a madera, la sensacién de cuerpo, de
astringencia y aroma lacteo.
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Tabla 11. Resultados del analisis de los descriptores del vino.

Descriptores Valores-test valores-p
AMADERA 2,589 0,005
SCUERPO 2,446 0,007
SASTRINGENTE 2,059 0,020
ALACTEO 1,786 0,037
APIMIENTA 1,601 0,055
AFRUTOSROJOS 1,402 0,080
AFRUTAMADURA 0,246 0,403
SAMARGO 0,118 0,453
AALCOHOL 0,002 0,499
AVAINILLA -0,394 0,653
SACIDO -0,678 0,751
AREGALIZ -0,845 0,801
AVEGETAL -0,890 0,813
SDULCE -1,519 0,936

El vino “Cepas viejas” se caracteriza frente al otro vino por presentar mayor intensidad
de aroma a madera, sensacién astringente y cuerpo (color azul) y menor intensidad de
aroma lacteo (Figura 52). Las medias estimadas para cada vino y atributo se presentan
en la Tabla 12.
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Figura 47. Representacién de los atributos que discriminan el vino Cepas viejas
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Tabla 12. Medias ajustadas por producto y atributo (vino).

Valdeliceda | Cepas viejas
AFRUTOSROJOS 5,848 5,303
AVAINILLA 2,879 2,697
ALACTEO
AALCOHOL 5,136 4,909
SAMARGO 4,394 4,152
SACIDO 4,848 4,758
SDULCE 2,273 2,242
AVEGETAL 2,939 3,030
AREGALIZ 2,727 2,818
APIMIENTA 2,697 3,424
AMADERA
SASTRINGENTE
SCUERPO
AFRUTAMADURA 3,939 4,288

Segtin los resultados obtenidos, se decidié emplear el vino tinto “Cepas viejas” para
llevar a cabo el maridaje con chocolate en el analisis mediante TDS. Los atributos que
mas destacan en este vino son su caracter astringente, la sensacion de cuerpo que se
produce en boca, y el aroma a madera. Por todo esto, se puede decir que es un vino
con caracter fuerte, lo cual resulta dptimo para que, en el maridaje, no sea eclipsado
por las sensaciones que produce el chocolate (el cual tiene también un caracter
intenso) como si que podria pasar con un vino mas joven como Valdeliceda. Ademas,
la astringencia en el vino contrarrestaria la sensacién de graso del chocolate, lo cual
produce una agradable sensacion para el catador. Se trata de que estos productos
armonicen en boca, y que ambos sean reconocibles.

Por estas razones el vino que se usara en este estudio es el vino tinto Cepas Viejas
(Vinos Jeromin). Es un Reserva elaborado con uvas de Tempranillo (90%) y otras
variedades (10%) de la Comunidad de Madrid. De hecho, posee la Denominacién de
Origen (DO) “Vinos de Madrid”. Se trata de la afiada de 2016, de vifias con mas de 60
afios, criado durante 24 meses en barricas de roble francés y americano seleccionadas.
Estd producido en Villarejo de Salvanés (Subzona Arganda). Tiene un contenido
alcohdlico de 15% Alc/Vol. Se presenta una foto del producto en la Figura 53.
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Figura 48. Vino empleado en el estudio (FELIX MARTINEZ “Cepas Viejas” Reserva, 2020).

4.1.3 Caracterizacidn de la cerveza

Se analizaron las tres cervezas descritas anteriormente. Los resultados del analisis
muestran que hay una gran cantidad de atributos con un alto poder de discriminacién
(p < 0,05). En concreto, todos los descriptores de aroma, excepto cereal y
miel/caramelo son discriminativos. También discriminan los atributos de sabor dulce
y amargo, pero no discrimina el cuerpo. (Tabla 13).

Tabla 13. Resultados del analisis de los descriptores de la cerveza.

Descriptores Valores-test valores-p
ATOSTADO/TORREFACTO 7,114 0,000
AFLORAL 6,233 0,000
AAFRUTADO 5,004 0,000
SDULCE 4,088 0,000
SAMARGO 3,840 0,000
AREGALIZ 3,801 0,000
ALUPULO 2,793 0,003
AINTENSIDAD GNRAL 1,982 0,024
AHERBACEO/VEGETAL 1,942 0,026
ACEREAL 0,340 0,367
AMIEL/CARAMELO 0,302 0,381
SCUERPO -0,884 0,812
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En comparacién con el resto, la cerveza “Morena”, Figura 54, presenta valores
significativamente superiores de aroma tostado/torrefacto y regaliz y significativamente
menores de aroma afrutado, floral, lipulo, herbaceo y sabor dulce.
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Figura 49. Representacién de los atributos que discriminan la cerveza Morena.

Como se ve en la tabla 14, y reafirmando lo observado en la Figura 54, la cerveza
“Morena” tiene un mayor aroma a tostado/torrefacto y notas de regaliz. Por otro lado,
la “Imperial” es muy amarga, y la “Strong ale” es bastante afrutada.

Tabla 14. Medias ajustadas por producto y atributo (cerveza).

Strong ale Imperial IPA Morena
AFLORAL
AAFRUTADO
AHERBACEO/VEGETAL 3,303 3,394
AMIEL/CARAMELO 4,424 4,091 3,788
ALUPULO 4,394
SDULCE 3,212
ACEREAL 2,455 2,727 2,242
SAMARGO 5,485
SCUERPO 6,000 6,182 6,152
AINTENSIDAD GNRAL 6,697 6,788
AREGALIZ 3,000
ATOSTADO/TORREFACTO
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Con estos datos, se concluyé que la cerveza mas adecuada para participar en este
estudio, era la cerveza “Morena”. En términos generales se caracteriza por su aroma
tostado/torrefacto y a regaliz, lo cual armoniza con el chocolate negro elegido, ya que
ambos productos tienen caracteristicas similares. En este caso se optd por armonizar
los tostados y amargos de la cerveza negra con los propios del chocolate por afinidad.

La cerveza Morena (Cervezas la Cibeles S.L.) es una cerveza Porter, es decir, una
cerveza elaborada con una seleccién de maltas tostadas, levadura de alta fermentacion
y un lupulizado bajo. Tiene un color oscuro, y segiin aparece en la informacién del
producto, tiene un cuerpo muy ligero y sabores suaves a café y cacao. Es de
carbonatacién natural con una corona de espuma liviana. Es seca y su contenido
alcohdlico es de 5% Alc/Vol. (Cervezas La Cibeles, 2020). Se presenta una foto en la
Figura 55.

Figura 50. Cerveza empleada para el estudio (Cervezas La Cibeles, 2020).

4.1.4 Caracterizacidn del café

En cuanto al café, desde la Tabla 15 se puede observar que el sabor a caramelo es el
unico de todos los descriptores que discrimina los productos evaluados (p < 0,05). Al
contrario que en el resto de productos, en el café practicamente ninguno de sus
atributos es apto para la discriminacidn, ya que los valores p obtenidos son mayores de
0,05. Por lo que no se han de tener en cuenta para diferenciar un café de otro.
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Tabla 15. Resultados del andlisis de los descriptores del café.

Descriptores Valores-test valores-p
CARAMELO 1,702 0,044
ACIDO 0,813 0,208
MADERA 0,781 0,217
VEGETAL 0,141 0,444
TOSTADO 0,075 0,470
AFRUTADO -0,037 0,515
INTENSIDAD -0,067 0,527
CACAO -0,226 0,589
AMARGO -0,246 0,597
CUERPO -0,642 0,739

Reafirmando lo dicho anteriormente, respecto a los tres cafés evaluados, el café
“Caturro”, no posee aspectos que sobresalgan, como se observa en la Figura 56, en la
que no hay ningin descriptor coloreado ya sea de azul o de rojo, es decir, ninguno de
sus atributos destaca por encima o por debajo del resto.
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Figura 51. Representacién de los atributos del café Caturro

En el caso del café, no se puede destacar ninguna caracteristica estadisticamente
significativa en concreto. Aunque la tabla 16 presenta diferentes medias de los
atributos analizados entre los tres cafés evaluados, ninguna de ellas es estadisticamente
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significativa y, por tanto, no se puede sacar ninguna conclusion, debido a la gran
variabilidad de los datos. Se ha marcado el tnico atributo en el que las diferencias son
significativas. Se observa que el café AAPlus presenta intensidad significativamente
menor de aroma a caramelo que los demas.

Tabla 16. Medias ajustadas por producto y atributo (café).

Caturro AAPlus Tipica

MADERA 4,917 4,528 4,389
CACAO 3,722 3,361 3,389
CUERPO 5,139 4,944 5,028
AMARGO 5,361 5,250 5,056
TOSTADO 6,028 5,917 5,694
INTENSIDAD 5,917 5,611 5,778
ACIDO 5,056 4,583 4,972
CARAMELO 3,389 3,472
VEGETAL 3,333 3,222 3,611
AFRUTADO 3,167 3,306 3,528

La seleccidn de este producto se hizo en base a aquel café que, aunque sin descriptores
significativos, tuviera los valores mas altos, y se diferenciara del resto de los cafés de
algin modo. Por todo esto el elegido fue el “Caturro”, ya que presentaba valores
ligeramente mas altos que el resto de cafés, en atributos interesantes. La combinacién
con el chocolate, en este caso, es un maridaje por afinidad. Al igual que el chocolate,
el café es amargo e intenso. Ademas, se caracteriza por ser tostado y tener cuerpo.

Para este estudio, se emple6 el café Colombia Caturro (SUPRACAFE S.A.). Y la
preparacién se llevé a cabo mediante el método de extracciéon por infusién.

Se trata de un café de variedad Colombia Caturro, de especialidad 100% Arabica de
tueste natural. Estd producido y procesado por la Hacienda Supracafé.

Segtin la informacién del producto, se caracteriza por ser afrutado y suave, muy dulce,
equilibrado, con buen cuerpo, y con notas a uvas pasas y mandarina (Supracafé /
Beyond a cup of coffee, 2020). Se presenta una imagen del producto en la Figura 57.
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SUPRACAFE

Figura 52. Café empleado para el estudio (Supracafé | Beyond a cup of coffee, 2020).

4,15 Caracterizacién del vermut

En la caracterizacién del vermut, hay unicamente tres descriptores que poseen poder
de discriminacién (Tabla 17). Estos son el amargo, el caramelo y la canela (p < 0,05).

Tabla 17. Resultados del analisis de los descriptores del vermut.

Descriptores Valores-test valores-p
SAMARGO 3,907 0,000
ACARAMELO 3,366 0,000
ACANELA 1,653 0,049
SDULCE 1,564 0,059
AHERBACEO 1,508 0,066
SASTRINGENTE 0,212 0,416
ACLAVO -0,122 0,549
AALCOHOL -0,717 0,763
AAFRUTADO -1,516 0,935

Segun la Figura 56, el vermut “Tradicional” se caracteriza respecto al otro por tener mayor
aroma a caramelo y a canela (coloreado en azul) y menor amargor (color rojo).
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Figura 53. Representacién de los atributos que discriminan el vermut “Tradicional”.

En esta tabla (Tabla 18), se aprecia que el vermut “Tradicional” posee aromas mas
intensos a canela y a caramelo, mientras que el vermut “Original” presenta mayor

amargor.

Tabla 18. Medias ajustadas por producto y atributo (vermut).

En este caso, se decidi6 optar por el vermut “Tradicional” para realizar el andlisis con
TDS. Respecto al chocolate, el vermut elegido es bastante mas dulce, y tiene ciertas
caracteristicas como el aroma a canela y el caramelo, de las que el chocolate carece.
Por tanto, en esta ocasién se trata de un maridaje por contraste, ya que los productos

seleccionados no tienen caracteristicas similares.
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Original Tradicional
ACLAVO 4,576 4,333
SAMARGO
AHERBACEO 4,909 4,242
SASTRINGENTE 4,394 4,152
ACARAMELO
AAFRUTADO 4,636 4,667
AALCOHOL 5,212 5,303
SDULCE 5,636 6,227
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Se empleara el vermut rojo Tradicional (Vermut Zecchini). Esta hecho mediante una
mezcla, en la que la base es el vino blanco, y una seleccién de hierbas aromaticas como
la artemisa. Con un porcentaje alcohoélico de 15% Alc/Vol., (Vermut Zecchini, 2021).
Ver imagen en la Figura 59.

Figura 54. Vermut empleado para el estudio (Vermut Zecchini, 2021).

La caracterizacién de los productos permitid seleccionar un producto de cada categoria
para el andlisis TDS: chocolate 72% sin azucares afiadidos, vino tinto Cepas Viejas,
cerveza Morena, café Colombia Caturro y vermut rojo Tradicional.

Por otra parte, también facilité una primera aproximacién de los atributos mads
importantes en la caracterizacién de cada producto que debian ser incluidos en el
andlisis TDS de los maridajes, cuyos resultados se presentan en la siguiente seccion.

4.2 Anilisis TDS

Una vez realizadas las catas de andlisis sensorial de maridajes por TDS, se obtuvieron
una serie de datos de cada juez. Los cuales se representaron en graficas, estandarizando
los tiempos segun Lenfant et al. (2009) y suavizando las curvas. Se analizaron y
valoraron los datos en global, por bebidas y por rondas.

92



Las Figuras de la 60 a la 71 muestran las curvas TDS multi-ingesta del chocolate con
cada una de las bebidas. Para cada bebida, hay una primera ronda, en la que no hay
maridaje, Unicamente se estd catando el chocolate. Por tanto, las curvas TDS
correspondientes a la primera ronda deberian tener resultados similares puesto que
describen el mismo alimento (Figuras 60, 63, 65 y 68). Luego, la segunda ronda,
representa el primer maridaje, que sucede cuando se da el segundo mordisco del
chocolate, justo después de haber tomado el primer sorbo de la bebida (Figuras 61, 64,
67 y 70). En la tltima y tercera ronda, para cada bebida, se muestra el TDS del maridaje
con chocolate cuando se ha tomado el segundo y tltimo sorbo de la bebida en cuestiéon
(Figuras 62, 65, 68 y 71).

Para una mejor interpretacidon de las graficas, el eje “x” representa el tiempo de
duracién de la prueba (45 segundos), ya estandarizado en una escala de 0-1. Por otro
lado, el eje “y” representa la tasa de dominancia (%) o “Dominance Rate” (DR%), para
cada punto de tiempo. Es decir, segun Pineau (2009), cada una de las figuras representa
la evoluciéon del DR% de un atributo dado a lo largo del tiempo que dura la prueba.

Ademads, en las curvas TDS, se encuentran las dos lineas discontinuas que marcan
diferencias entre los atributos. Aunque estos conceptos se introdujeron en la
introduccién, recordemos aqui lo que significan. La primera es la linea llamada “Limite
por azar” (po). Es la linea discontinua de color gris, indica el DR% de que un atributo sea
obtenido por azar (po = 1/ntimero de atributos) (Pineau et al., 2009).

La segunda linea es el “Limite de significacion”, es la linea discontinua que aparece en
color negro. Se calcula mediante la siguiente férmula (Pineau et al., 2009):

Po (1 — Po)
Ps = Po+ 1,645 |———

(donde n = jueces x réplicas)

Por lo que, para este estudio, teniendo en cuenta que cada maridaje tiene 10 atributos,
el valor resultante del “Limite por azar” o Po = 1/10 = 0,1. Hay 13 sujetos que evalian
y 2 réplicas, por tanto 26 observaciones:

Ps = 0,1+ 1,645 0.1 x0,9
s=OETL 13x2

Ps = 0,1967
Por tanto, en este estudio, un atributo serd considerado como significativamente
dominante cuando su curva esté por encima de 0,1967, es decir, por encima de la linea

del “Limite de significacién”.
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4.2.1 TDS chocolate con vino

Como se puede ver en la Figura 60, en el consumo de unicamente el chocolate, se
percibe, en términos generales un amargor inicial. Luego se percibe la sensacién de
espeso/cuerpo, practicamente al mismo tiempo que el dulce, y justo después una
sensacion que da comienzo a que el atributo de fundente cobre mas importancia hasta
el final de la cata.
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Figura 55. Curva TDS del maridaje con vino. Primera ronda.

En cuanto al primer sorbo del vino (Figura 61) se percibe inicialmente el alcohol,
propio de esta bebida, que mas tarde deriva en una sensaciéon de amargor. En la
segunda mitad de la cata predomina el dulzor, y destaca la sensacién de espeso/cuerpo.
Por ultimo, la sensacién de fundente del chocolate permanece hasta el final de la cata.
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Figura 56. Curva TDS del maridaje con vino. Segunda ronda.

En el segundo sorbo (Figura 62), ningun atributo comienza a ser significativo hasta la
mitad de la ingesta. El atributo que antes destaca es el fundente, el cual vuelve a
sobresalir al final de la cata. También hay que mencionar que el dulce va fluctuando
hasta que finalmente cobra mayor importancia al final de la cata. Algo que destaca esta
vez, es el aroma a frutos rojos, el cual es mas significativo en la dltima parte de la
ingesta.

95
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Figura 57. Curva TDS del maridaje con vino. Tercera ronda.

Se puede destacar que el amargor que habia inicialmente (Figura 60) va disminuyendo
a medida que se ingiere vino, y desaparece totalmente en la ultima toma. Por lo que
esto indica que el maridaje de chocolate negro con vino hace que el chocolate se
perciba como menos amargo y algo mas dulce. Ademads, la sensacién de fundente va
perdiendo intensidad

4.2.2 TDS chocolate con cerveza

Para la primera gréfica (Figura 63), en el caso de la cerveza, comienza igualmente con
el sabor amargo. Mas tarde se observa que la percepcion del dulce va aumentando, al
igual que el atributo fundente. La sensacién de espeso/cuerpo también estd presente,
aunque en menor medida que el resto.
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Figura 58. Curva TDS del maridaje con cerveza. Primera ronda.

Tras el primer sorbo de la cerveza, es decir, en la segunda ronda (Figura 64), se puede
afirmar que unicamente se percibe dulzor, y la sensaciéon de fundente, las cuales
comienzan a destacar en la segunda mitad de la ingesta.
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Figura 59. Curva TDS del maridaje con cerveza. Segunda ronda.
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Tras el segundo sorbo de cerveza (Figura 65), los jueces percibieron muchas mas
sensaciones que en la ronda anterior. Ya desde el inicio hay un sabor amargo, que
rapidamente deriva en el aroma a lupulo. En la mitad de la cata hay una variedad de
atributos distintos que destacan levemente: amargo, astringente, dulce, fundente,
tostado y espeso/cuerpo. Pero los que permanecen hasta el final de la cata son, una vez
mas, el fundente y el dulce.
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Figura 60. Curva TDS del maridaje con cerveza. Tercera ronda.

4.2.3 TDS chocolate con café

Como se puede ver, en el consumo de tinicamente el chocolate, se percibe, en términos
generales un amargor inicial, y luego se percibe el dulce y el fundente, ademds de la
sensacion de espesor o cuerpo muy levemente en la parte final (Figura 66).
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Figura 61. Curva TDS del maridaje con café. Primera ronda.

En la Figura 67, tras el primer sorbo del café, especialmente para el atributo fundente,
se observa como afecta su percepcién en el consumo junto al chocolate, estando
presente durante toda la toma. No es de extrafiar ya que el café se consume caliente,
con lo que facilita que el chocolate se derrita mds acusadamente en boca. También
destaca el sabor dulce, y en menor medida alguna nota de amargor y de la sensacién
de espeso/cuerpo. Pero como se observa, al contrario que en las curvas de las otras

bebidas, no hay tanta variedad de atributos que estén presentes.
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Figura 62. Curva TDS del maridaje con café. Segunda ronda.

Tras el segundo sorbo, es decir, en la tercera ronda (Figura 68), hay ciertas notas de
caramelo, y un ligero dulzor al final de la toma. Aunque el atributo fundente es el
unico que destaca por encima del limite de significacién, alcanzando un valor de
dominancia muy alto, respecto al resto de bebidas.
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CURVAS TDS - CAFE3
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Figura 63. Curva TDS del maridaje con café. Tercera ronda.

4.2.4 TDS chocolate con vermut

La primera grafica (Figura 69), comienza con el sabor amargo, propio del chocolate
negro. Luego predomina la sensacién de fundente, y en el final de la cata es el atributo
que estd presente. También cabe mencionar que se nota el sabor dulce, y ciertas notas
de vainilla y la sensacién de espeso/cuerpo.
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Figura 64. Curva TDS del maridaje con vermut. Primera ronda.

Por otro lado, tras el primer sorbo de vermut (Figura 70) destaca la percepcién del
alcohol, en lugar de la percepcién del amargor como ocurria en el primer sorbo del
chocolate. El fundente sigue presente sobre todo al final de la cata. En cuanto al primer
sorbo, los atributos se ensalzan mds aun, destacando sobre todo la sensacién de alcohol
al inicio, se percibe la canela, caracteristica propia del vermut (la cual no habia sido
notable hasta ahora). Hay también un cierto dulzor, aunque es cierto que, en menor
medida, y el atributo fundente sigue siendo destacable.
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Figura 65. Curva TDS del maridaje con vermut. Segunda ronda.

En la segunda ronda, tras el segundo sorbo de vermut (Figura 71), hay cuatro atributos
que destacan principalmente. En primer lugar, el alcohol al inicio de la cata, que deriva
en una sensacién de espeso/cuerpo con un alto indice de dominancia. El sabor dulce
vuelve a cobrar importancia en el mismo punto que para el primer sorbo, pero esta vez
con mads intensidad. El final del sorbo estd caracterizado por la sensacién de fundente.
Como observacion, hay ciertas notas de vainilla que se perciben durante esta cata. El
amargor percibido en la primera ronda desaparece para la segunda y la tercera, debido
a que destacan mas los atributos propios del vermut (como el alcohol).
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Figura 66. Curva TDS del maridaje con vermut. Tercera ronda.

4,25 Grafico de bandas

El grafico de bandas (Figura 72) es un modo de simplificar las curvas TDS, de manera
que ayude a interpretar los datos y facilita la comparacién de la secuencialidad de las
sensaciones dominantes (Galmarini et al., 2016). Desde un solo grafico, el diagrama de
bandas proporciona la secuencia de sensaciones dominantes para cada maridaje
(Monterymard et al., 2010), representa cada bebida y sus 3 rondas, con el tiempo
estandarizado de 0 a 1. A diferencia de las curvas anteriores, en este caso, cada atributo
significativo del andlisis estd separado del resto por una linea dedicada al mismo. Al
final de cada fila, se encuentra una leyenda con esos atributos significativos.

Para el caso del vino, un total de seis descriptores alcanzaron valores significativos. El
atributo que destaca durante mas tiempo es el fundente, sobre todo en la parte de la
mitad y hacia el final de las catas. Ademads, el dulce es otro atributo que siempre estd
presente al final de cada ronda, predominando en la tercera. Por otro lado, se puede
observar que el sabor amargo es mucho mds relevante en la primera ronda, en la que
sélo se cata chocolate. El alcohol que los jueces marcaron sélo estd presente en la
primera parte de la segunda y tercera ronda, luego se disipa. A pesar de que en la ficha
técnica comercial del vino se describe al producto con notas de fruta madura (FELIX
MARTINEZ “Cepas Viejas” Reserva, 2020), realmente es el aroma a frutos rojos,
descrito en la generacion del perfil descriptivo, el que llama la atencién de los jueces.
Va cobrando importancia durante el catado, aumentando el tiempo de dominancia
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cada vez mas. Aunque es cierto que ni el aroma a madera percibido al caracterizar el
vino, ni la astringencia se aprecian ya. La sensacion de espeso/cuerpo disminuye con
la ingesta de la bebida.

En cuanto a la cerveza, fueron también seis los atributos que tenian valores
significativos. Tanto el fundente como el dulce son los atributos mayoritarios en cada
una de las rondas. Como se puede observar, el sabor amargo esta presente en la primera
ronda, donde se cata el chocolate solo, y tiene menor dominancia en las siguientes, a
medida que la bebida se va consumiendo. Llama la atencién que cuando se cata la
bebida, el amargor inicial deja de estar, y cobra mas importancia la sensacion de
espeso/cuerpo. En este maridaje, el tostado propio de la cerveza y el chocolate, se
presenta en la cata durante muy poco tiempo de dominancia. Y el lipulo destaca
unicamente en el inicio de la tltima ronda, con un valor bajo de dominancia.

En el caso del café, cinco descriptores tenian tasas de dominancia significativas,
volviendo a destacar el amargo sobre todo en la primera ronda. El fundente (es la
bebida en la que predomina mas tiempo) y el dulce estan presentes en todas las tomas.
Hay que destacar, que el aroma a caramelo sélo aparece en la segunda y tercera ronda,
es decir, con la ingesta de la bebida. Se percibe, ademas, espeso/cuerpo al final y a la
mitad de las catas.

Por ultimo, para el vermut, fueron seis descriptores los que alcanzaron valores
significativos. El fundente, junto con el dulce, estdn presentes en todas las rondas. Esta
vez, el dulce en menor medida comparado con el resto de bebidas, seguramente debido
a que el vermut es una bebida en la que el dulzor es muy intenso, por lo que el
chocolate se percibe como menos dulce de lo que realmente es. Cabe mencionar que
el vermut es la bebida en la cual el alcohol es mas notable, probablemente debido a su
alta graduacién alcohdlica. La dltima ronda estd caracterizada por el espeso/cuerpo,
con una alta tasa de dominancia, tratandose de la bebida donde mias destaca.
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5. DISCUSION

Para responder al creciente interés en las experiencias que ofrecen el comer y beber, los
investigadores llevan a cabo cada vez mas estudios de forma practica, que les permiten
conocer porqué funcionan ciertas combinaciones de alimentos. La tarea de encontrar la
mejor bebida que combine con cierto alimento puede resultar una tarea complicada,
pero el uso de perfiles sensoriales y otras técnicas dindmicas se proponen como
herramientas que permiten combinar el arte de la gastronomia con el ambito de la
ciencia.

El maridaje de bebidas con alimentos es una tarea compleja que va mucho mas alld de
simplemente asociar dos productos por preferencia o por gusto. Los expertos culinarios
suelen establecer la similitud aromatica como un principio basico para obtener una
combinacion satisfactoria entre alimentos al incrementar la armonia y homogeneidad
percibidas (Eschevins et al., 2018). Aunque es cierto que se requieren muchos otros
aspectos, en muchas ocasiones la complejidad de los sabores y sensaciones percibidas
son las que enriquecen el maridaje. Pese a que en este estudio no se evalte la
preferencia de un maridaje u otro, lo cual no se descarta para futuras investigaciones,
la variedad de atributos percibidos y sus interacciones son la clave de la investigacién.
Ya que servird como premisa para conocer aquellas caracteristicas mds notables en
estas combinaciones, y poder aplicarlas sabiamente para el disfrute del consumidor.
En este estudio, los jueces participaron tanto en una primera fase de generacién del
perfil descriptivo de ciertos productos (método estdtico), como en su posterior analisis
con TDS (método dindamico).

El contenido de cacao de un chocolate tiene un impacto en las propiedades sensoriales.
Los polifenoles son los responsables del sabor amargo, y, a mayor porcentaje de cacao,
mas polifenoles habra. El chocolate de este estudio tiene un porcentaje elevado, del
72%. Esto puede explicar los datos que se observan en las curvas de las primeras rondas
TDS, en las cuales hay altas tasas de dominancia de este atributo (amargo), el cual va
disminuyendo con la ingesta de las bebidas (Oberrauter et al., 2018).

Por otro lado, el atributo dulce de este estudio tiene tasas de dominancia que no
alcanzan ni el 40%, pese a que haya estudios como el de Oberrauter et al. (2018) en el
que las curvas del atributo dulce obtienen tasas de dominancia del 90%. Esto puede
ser debido a que, en el trabajo de dichos autores, los jueces cataban once productos,
chocolates con distintos contenidos de cacao, y buscaban diferencias entre los mismos,
pero con menos atributos a evaluar, inicamente tres (dulce, amargo y astringente). Sin
embargo, para este proyecto se observaron las percepciones que se obtienen al
combinar dos productos (maridaje) en un periodo de tiempo. Por tanto, hay mas
variabilidad de atributos a tener en cuenta y también mayor nimero, lo cual es mas
complejo para los panelistas. Dicha complejidad tanto a nivel de percepcién como a
nivel de respuesta durante la prueba puede explicar la menor tasa de dominancia de
este trabajo respecto a otros.

Los resultados muestran claramente que el consumo de estas bebidas (vino, cerveza,
café y vermut) afecta a los atributos del chocolate, y que, ademads, cuando un atributo
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pierde dominancia otro se incrementa.

También cabe mencionar que hubo diferencias percibidas en la primera ronda de las
bebidas, es decir, en las catas de sélo chocolate, a pesar de que las muestras eran las
mismas (sin variacién de cantidades, temperatura o forma de presentacién). Aun asi,
no se obtuvieron los mismos resultados. Esto puede deberse a diversos factores, ya sea
por la situacién personal de cada individuo, tradiciones, costumbres (Eschevins et al.,
2018), el hambre que tenian en ese momento, el aspecto afectivo, emociones,
recuerdos (Cordero-Bueso, 2013) o incluso la predisposicién para realizar la cata. Es
cierto que estos resultados llaman la atencidn al comparar las primeras rondas de los
productos, pero no dejan de ser diferencias sutiles. Sin embargo, las diferencias de las
rondas sucesivas son mucho mas notables, en las que intervienen las bebidas del
estudio.

La sensacién de fundente y el sabor dulce fueron las unicas sensaciones percibidas
como dominantes en todas y cada una de las rondas y para todas las bebidas. En el caso
del dulce, no es de extrafiar que haya dominado en las tres rondas, dado que el dulce
es un sabor facilmente identificable (Galmarini et al., 2016). Harrington y Hammond
(2005) afirman la importancia del dulzor para obtener un buen maridaje. Ademas,
junto con otros expertos, demostraron que el dulzor del vino debia ser mayor que el
del alimento con el que se combinaba. Es cierto que, en la generacién del perfil
descriptivo de los chocolates propuestos para el estudio, el que fue finalmente elegido
resultd ser el mds amargo de todos. Pero en el analisis con TDS de los maridajes es
evidente que este amargor de la primera ronda acaba tornandose en dulce en las rondas
sucesivas, tras los sorbos de las bebidas. Este resultado pone en valor la diferencia entre
las técnicas estdticas empleadas en la caracterizacién y las dindmicas con las que se
hace la cata TDS, algo que ya han puesto en evidencia otros autores (Zorn et al., 2014).

En cuanto al maridaje con el vino, Harrington (2007) menciona una relacién entre la
comida grasa (el chocolate en este caso) y los taninos presentes en el vino tinto. Este
contraste es apreciado fundamentalmente en la textura en boca. La grasa recubre la
cavidad bucal y la astringencia de los taninos interactia con ésta, haciendo que se
perciba como menos graso. Es posible que esta interaccidn de grasa y taninos afecte no
sblo a la astringencia sino también a otros atributos. Es decir, puede que ésta haya sido
también la razén por la que deja de percibirse amargor en las sucesivas rondas tanto
en el vino, como en el vermut. Pero a diferencia del vermut, el caso del vino,
practicamente no se aprecia el alcohol, pero si destacan el dulce y fundente.

En el vino, la mayor parte de los atributos presentes son propios tanto del vino como
del chocolate, es decir, ambos productos se armonizan en este maridaje

En el caso de la cerveza, segin su descripcion técnica, ésta se caracteriza por tener
cuerpo (Cervezas La Cibeles, 2020), caracteristica que no es especialmente significativa
en el maridaje con chocolate. Los resultados nos dicen que destacan tanto el atributo
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de dulce como el de fundente, y principalmente es al final de la cata donde mas se
manifiestan. Esto se puede deber al gran amargor que posee la cerveza tostada, la cual
contrasta con el chocolate. Pero por lo que se observa, en la cerveza la dominancia de
los atributos dulce, fundente y espeso/cuerpo son muy parecidos entre las tres rondas.

En el café se observa un crecimiento del fundente a medida que se va saboreando con
el chocolate, claramente influenciado por las altas temperaturas a las que se ha servido
el café. Las sensaciones de textura no se desencadenan por la activacién de ciertos
receptores, a diferencia de otro tipo de sensaciones. Sino que son el resultado de la
interaccién con receptores intraorales debido al calor, frio e incluso al dolor, que
responden a la activaciéon muscular o articular (Witt y Stokes, 2015). Por otro lado, el
atributo dulce propio del chocolate va desapareciendo con la ingesta del café,
seguramente debido a que el amargor de esta bebida destaca sobre el dulzor del
alimento. De hecho, segin Calvino et al. (1990), cuanto mas dulce o amargo es un
alimento, tiene mayor capacidad de supresion sobre otros componentes. Sin embargo,
a medida que avanza la cata el dulzor es el sabor que va predominando (con una tasa
de dominancia mayor). Este atributo del chocolate hizo que el amargor del café fuera
desapareciendo cuando se tomaron juntos. Esto indica que, en este maridaje, es el
chocolate el producto que predomina. Es de destacar, ademas, que a diferencia de en
el resto, el aroma a caramelo cobra cierta importancia en la ultima ronda de este
maridaje. Esto puede ser debido a la combinacién de los aromas de tostado y la
caramelizacion de los azucares. Esta similitud de componentes que comparten ambos
productos hace que el aroma a caramelo se potencie, como bien indican Heston
Blumenthal y Francois Benzi en su teoria de maridaje de alimentos presentada en
2002.

Para la bebida con mayor graduacién alcohdlica, el vermut, predomina este atributo
(alcohol) al inicio de la cata. Pero después se disipa y hay otros mas destacables como
el espeso, dulce y fundente. Ciertos atributos propios del chocolate como el amargor
(percibido en la primera ronda desaparece para la segunda y la tercera) debido a que
destacan mas los atributos propios del vermut (como el alcohol), es decir, en este
maridaje, parece que la bebida eclipsa al alimento en la primera mitad. Aunque es
cierto que la similitud aromatica podria vincular dos componentes del maridaje,
provocando un mayor nivel de integracién y homogeneizando las percepciones
(Eschevins et al., 2018). Es lo que ocurre con la vainilla en el TDS con el vermut.
También es destacable la sensacién de espeso/cuerpo, que se hace mas evidente en la
tltima ronda, sobre todo en la mitad de la cata. Es la bebida donde m3as destaca este
atributo, alcanzando una tasa de dominancia de practicamente el 40%, posiblemente
debido a que se trata de un maridaje de una bebida espesa con un alimento bastante
denso también.

Segtin la visién general que ofrecen las graficas, lo que destaca en términos generales
es que las graficas se dividen en dos franjas de tiempo diferenciadas. La primera mitad,
que corresponderia a los primeros 20 segundos y la segunda mitad que corresponderia
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a los segundos 21 al 40. Como se ha podido observar, en los primeros 20 segundos de
las rondas donde se cata el chocolate con la bebida en cuestién, son los atributos de la
bebida los que predominan frente a aquellos del chocolate. Es decir, tienen mas peso,
lo cual es coherente ya que al introducir la bebida en boca, son los que mas llaman la
atencién. Sin embargo, a partir del segundo 21 y hasta el final de la cata, la bebida se
va disipando, dejando paso a que los atributos del chocolate sean los que destaquen, ya
que seguramente aun haya restos del alimento en boca. Estos resultados no se hubieran
observado con un método estatico. Sin embargo, el TDS es un método dindmico que
permite observar los atributos que se manifiestan en cada instante de tiempo y nos han
permitido observar la evolucién del peso del chocolate frente a las diferentes bebidas,
por lo que se ha demostrado como una herramienta muy relevante para la evaluacién
de los maridajes de este estudio.
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6. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en este TFG, se han llegado a las siguientes conclusiones:

1. Los atributos del chocolate son dominantes respecto a los de las bebidas. Esto
puede deberse a que la cantidad de chocolate empleada en los maridajes (3
onzas para cada ronda) es un poco desequilibrada comparada con la ingesta de
las bebidas (2 sorbos), teniendo en cuenta de que el maridaje se realiza con el
chocolate en boca. Se percibieron diferencias muy significativas en las tomas
al inicio (segundo 1) y al final (segundo 40). Esto muestra que la ingesta y los
maridajes varian a lo largo del tiempo, por lo que es necesario el uso de métodos
que puedan medir este tipo de interacciones con los alimentos.

2. A pesar de la alta dominancia de algunos atributos como el fundente, dulce y
amargo respecto a otros, se observaron una serie de diferencias significativas
entre los maridajes con las diferentes bebidas.

3. Respecto a un mismo alimento, el hecho de emplear técnicas estaticas o
dindmicas puede hacer que sus caracteristicas se perciban de una forma u otra.
Esto ha ocurrido con el chocolate, ya que el hecho de combinarlo con las
bebidas en los diferentes maridajes hizo que cambiara la percepcién de este
alimento. Sucedid con el amargor, que en la generacion del perfil descriptivo
resulto ser la caracteristica mas notable del chocolate, y sin embargo dio paso
a otros atributos como el dulce al maridarlo con las bebidas. Esto podria ser
debido a la diferencia entre las técnicas estdticas empleadas en la
caracterizacion y las dindmicas con las que se hace la cata TDS. Esto indica que,
a la hora de caracterizar un producto, son necesarios distintos métodos de
analisis sensorial para obtener una vision certera de sus caracteristicas.

4. Hay ciertos resultados que no se hubieran podido ver sin TDS, ya que la
temporalidad propia de este método ha sido clave para percibirlos. Se observan
dos claros momentos en las graficas; los 20 primeros segundos y de los segundos
21 al 40. En la primera mitad destacan los atributos de la bebida y en la segunda
cobran mayor importancia aquellos propios del chocolate. Si TDS no fuera un
método dindmico, estos resultados no se habrian obtenido, por lo que se
careceria de informacién valiosa.

5. El seguimiento de la investigacién en consumidores de los diferentes maridajes
complementaria este estudio. Ademads, se sugiere una revisién en el proceso de
evaluacion respecto a la reduccion de la cantidad de chocolate empleada, para
futuros estudios.

La importancia de la temporalidad en la percepcién de los maridajes demostrada en
este estudio invita a considerar el uso de técnicas dindmicas para la evaluacién de
maridajes por el consumidor. Una posible linea de investigacion es el empleo de una
técnica dindmica como TDE (Temporal Dominance of Emotions) para evaluar la
respuesta emocional del consumidor a los maridajes objeto de este estudio. Aunque la
técnica TDE se ha aplicado en diferentes productos, no se han encontrado trabajos que
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la apliquen en maridajes. La relacién entre la evolucién en el tiempo de las propiedades
sensoriales demostrada en este trabajo y los cambios temporales de sentimientos
evocados en el consumidor por los mismos maridajes podria resultar de gran interés y
es una linea de trabajo a seguir.
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