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Titulo

O sabor do chocolate: un asunto de cristalografia

Resumo

Negro, branco, s6 ou con améndoas, pero siempre baixo o0 mesmo nome, o chocolate presenta unha infinita gama
de sabores detras da que, segundo mostran estudos recentes, esta a cristalografia.

Ao parecer, o sabor do chocolate depende por algunha via, non totalmente definida, da relacién dos polimorfos
de cristais de cacao presentes na mostra. Como sucede con moitos outros tipos de cristais, a estrutura cristalina,
xunto a aspectos como a microestrutura determina as suas propiedades macroscopicas, so que neste caso, en lugar
da cor ou a semiconductividade, a propiedad determinada é o seu exquisito sabor. Este feito ¢ de grande
importancia industrial e econdmica e fai que as empresas alimentarias, fabricantes de chocolates,
invistan grandes cantidades na busca cristalografica do “secreto” do seu sabor 6ptimo.

Obxectivo

A finalidade xenérica do proxecto ¢ mostrar a importancia do estudo dos cristais, ¢ en particular da
cristalografia, en multiples aspectos de vida cotia, que comprenden non s6 os tecnoloxicos ou estéticos, senon
ademais os que tefien que ver coa saude ou cos alimentos e que non son tan frecuentemente divulgados.

De maneira concreta, preténdese establecer relacions entre as propiedades estruturais -determinadas mediante
difraccion de raios X- do chocolate comercial [1] procesado polo alumnado mediante protocolos propios,
cos aspectos sensoriais [2]. Estes tltimos son entendidos como conxunto de propiedades macroscopicas medibles
mediante perfis sensorialis cuantitativos (PSC).

Paraiso,unequipo, previamenteentrenado, analizara as mostrasanonimas, caracterizadasantes mediante DRX,
empregando un numero de factores diferenciadores (sabor, gusto, dulzor, etc.) medidos nunha escala
normalizada. A informacion recollerase en diagramas sensoriais e finalmente estableceran correlacions entre os
aspectos estruturais, microestruturais ¢ sensorialis
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O traballo realizarase en catro tempos:

1. No primeiro, instruirase o alumnado mediante unha charla, sobre a idea basica da cristalografia, como a
ciencia que se encarga do estudo das estruturas cristalinas dos solidos e das stias propiedades. Poranse
exemplos e explicaranse os conceptos basicos cristalograficos que necesitan para realizar o estudo. Enton
exporase o problema de forma xenérica:

O chocolate presenta distintas estruturas cristalinas. A diferenza dos cristais inorganicos, onde a presenza
de polimorfismo ¢é ben cofiecida, por exemplo entre o diamante e o grafito, no chocolate estes polimorfog
estan asociados aos cristais organicos de manteca de cacao basicamente compostos por triacilglicerois,
mesturados con cristais de azucre. Estes cristais presentan un comportamiento polimorfico complexo, con
ata sete estruturas diferentes e distinto punto de fusiéon que coexisten na estrutura final do chocolate. A
secuencia de transformacions polimorficas, o conxunto de fases coexistentes no produto final e a sua
microestrutura dependen enormemente do procesamento térmico ao que se someta o chocolate. Estas
transformacions poden -en ocasions- observarse mediante a analise dos diagramas de difraccion de raios
X [1L[3]

Ainda que a analise estrutural deste tipo de polimorfos, baseada en diagramas DRX, pode chegar a ser
complicada e require confiecementos técnicos precisos que caen fora do alcanzable nun proxecto destas
caracteristicas, € posible, como se describe no seguinte apartado, restrinxir o estudo a un conxunto
limitado de parametros relevantes para a caracterizacion sensorial da mostra.

2. Nun segundo tempo visitarase co alumnado o CACTI e realizaranse algiins diagramas de
difraccion de Raios X de mostras de chocolate comercial. Como exemplo, indicase na figura 1
o diagrama de difraccion do Lindt Classic Gold, comparado co diagrama de difraccion do azucre [3].
Basicamente oestudo dos diagramas de difraccion consistiria en (1) a
identificacion dos  picos especificos do chocolate (polo seu espazado, que ocorre normalmente a
baixos angulos) e a sia comparacion cos picos caracteristicos do azucre. (2) A variacion relativa das
intensidades integradas entre os picos de ambas as especies para determinar cuantitativamente a
fraccion relativa de cada fase. Esta tltima analise pode facerse nunha primeira etapa de forma
cualitativa -para ilustrar o método- facendo fotocopias ampliadas das reflexions do diagrama
DRX, recortando as areas e pesandoas. E despois mediante o emprego de programas sinxelos que
permitan calcular a area baixoos picos, asi como o seuensanchamento (FWHM)
relacionado co tamafio dos cristais. Ensinaraselles a caracterizar as reflexions caracteristicas do
polimorfo V (a 6.6 ¢ 3.2nm e a espazados de 0.46, 0.40,¢ 0.37nm) [3]. Esta fase V presenta un punto de
fusion a 38°C cunha cinética dependente do seu tamafio e é considerada responsable do sabor do
chocolate.
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3. Nun terceiro tempo o alumnado desefiara as suas propias mesturas, a partir de chocolates comerciais e
con varios procesos de enfriamento. As mostras gardaranse cun nome en clave e realizaranse
diagramas DRX, que os/as estudantes analizaran seguindo o protocolo aprendido no periodo anterior.

4. Finalmente un grupo de estudantes sera instruido no uso de diagramas sensoriais para realizar a
analise descritiva cuantitativa coa finalidade de crear perfi sensoriais de chocolate. Entrenarase ao equipo
definindo varios factores diferenciadores: sabor (chocolate, cacao, acre, acido), gusto (chocolate,
cacao, acido), dozura, amargor e astrinxencia. Para a valoracion utilizarase unha escala de dez puntos,
onde "0" significa a falta dunha caracteristica dada, e 10 unha caracteristica intensa perceptible. Como
exemplo deste tipo de diagramas, pode utilizar o “Chocolate Sensory Wheel’[4]

Os resultados das caracteristicas sensoriais refiriranse aos parametros analizados mediante difraccion de
raios X (porcentaxes relativas de fase V vs. azucre, tamaiio de cristalito, etc.) e estableceranse as conclusions
do estudo.
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