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RESUMEN

Las trufas son una mezcla homogénea a base de crema de leche y cobertura de chocolate,
frecuentemente se le afiade licor, frutos secos, frutas, entre otros. Para la ejecucion de este proyecto
se elaboraron trufas bajas en calorias con la adicion de Sucralosa como edulcorante no calorico con
la finalidad de obtener un producto apto para la poblacion que tiene problemas de obesidad. Para
ello se sustituyo la crema de leche por manteca de cacao y la glucosa por Sucralosa obteniéndose
unareduccion significativa en el aporte de calorias en los tres tratamientos con Sucralosa y manteca
de cacao, siendo el tratamiento tres el de mayor aceptacion sensorial y con un menor aporte de
calorias.
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ABSTRACT

Truffles are a homogeneous mixture based on milk cream and chocolate coating, frequently liquor,
nuts, fruits, among others, are added. For the execution of this project, low-calorie truffles were
made with the addition of sucralose as a non-caloric sweetener in order to obtain a product suitable
for the population that has obesity problems. For this, the milk cream was replaced by cocoa butter
and glucose by sucralose, obtaining a significant reduction in the caloric intake in the three
treatments with sucralose and cocoa butter, with treatment three being the one with the highest
sensory acceptance and with the lowest calorie intake.
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l. INTRODUCCION

La actual legislacion colombiana exige que la etiqueta y rotulado de alimentos ofrecer mayor
informacién al consumidor al momento de elegir los productos alimenticios que compra en el
mercado, ya que lo consumidores son cada dia mas exigentes (Lépez Celis, D. M., & Pefialosa
Otero, M. E. (2018), de ahi la importancia de investigar y desarrollar alimentos que aporten
beneficios a la salud de quienes lo consumen. (Acevedo Correa D., et al., 2017); (Gutiérrez V. et
al., 2019); (Zuluaga O. et al., 2018); (Rua, Diana M., et al., 2018); (Ledesma, Paula, et al., 2018);
(Serna F. et al., (2017); (Ledn-C. Mariana et al., 2017).

El cacao tiene 3 variedades principalmente, de los cuales Cacao Criollo, se caracteriza por sus frutos de
cascara suave y semillas redondas, de color blanco a violeta, dulces y de sabor agradable. La superficie del
fruto posee diez surcos longitudinales marcados, cinco de los cuales son mas profundos que los que alternan
con ellos. Los lomos son prominentes, verrugosos e irregulares. Actualmente estan sustituyendo a las
plantaciones antiguas de Forasteros debido a su mayor adaptabilidad a distintas condiciones ambientales y
por sus frutos de mayor calidad (ANACAFE, 2004); (Parada et al., 2017); (Parada et al., 2020); (Pérez, A.,
Vitola, D., et al., 2017).

El chocolate contiene compuestos que beneficias a quien los consume por su importante aporte de
antioxidantes. (Bonilla R., Maria J. y Vera R., José M., 2019); (Duque Acevedo, C., Caballero
Pérez, L., & Rivera, M. E., 2020). Lo que implica abordar aspectos tecnoldgicos como del uso de
diversas materias primas para la elaboracion de nuevos productos donde la materia prima principal
sea el Cacao. (Sanchez C., y Caballero L., 2019); (Hernandez A. y Caballero L., 2018); (Pérez,
A., Vitola, D., et al., 2017); (Padilla-Frias, et al., 2018); (Martinez, Carlos, et al., 2019). Desde
afios atras se ha presentado poblacion con problemas de obesidad, pero estas cifran se han
incrementado debido a diversos factores, entre los mas importantes los malos habitos alimenticios,
el excesivo consumo de azucares, la falta de actividad fisica, entre otros. Uno de los problemas de
los productos de chocolateria es su alto contenido de azucares.

Segun (Codony & Rafecas, 2000) realizaron un estudio nutricional de cacao y sus derivados, en donde
plasmaron una comparacion del aporte de macronutrientes y de energia por racién de los siguientes
productos: cacao polvo desgrasado, chocolate, chocolate con leche, chocolate blanco y soluble de cacao, en
el que se observa que los aportes caléricos de los productos anteriormente mencionados son respectivamente
de: 255, (449-534), (511-542), 529 y (360-375) Kcal.

Segln (Pérez, 2011) el cacao es un alimento que contiene un alto contenido de grasa en su semilla, por esto
se lo considera como un alimento altamente energético. Las semillas de cacao se utilizan en la elaboracion
de chocolate el cual ha sido usado y consumido en una infinidad de formas a través del tiempo y alrededor
de todo el mundo. Asi mismo Niflo H. Lisbeth et al., 2018 analizaron la situacion nutricional de escolares
beneficiarios de un programa de asistencia alimentaria en la ciudad de Clcuta y poder plantear estrategias
que aborden la problematica de la poblacion en la regién. (Ospina H. Marta, et al., 2020).

Se considera producto de chocolateria a aquellos en los que en su composicion poseen
principalmente chocolate, glucosa y son de muy buena calidad, su proceso es totalmente
industrializado y su sabor es lo mas importante. (Rabat, 2003). Entre los productos de chocolateria
fina se puede encontrar las trufas, las cuales se caracterizan por ser una mezcla semisolida de crema
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de leche y chocolate de cobertura con adicidn de saborizantes, zumos de frutas o licores, cubiertas
de chocolate y diferentes tipos de toppings. (Melissa & Montenegro, 2017).

Debido al alto contenido de azucares que presentan los chocolates se habla de varias alternativas,
una de ellas es el uso de edulcorantes artificiales no caléricos. Entre estos edulcorantes no caléricos
se encuentra la Sucralosa la cual posee un poder edulcorante de hasta 600 veces mas que la sacarosa
hecho por el cual su adicion a cualquier formulacién es un muy pocas cantidades; debido a esto su
aporte de calorias se considera nulo. (Melissa & Montenegro, 2017). Por otro lado, se debe tener
presente la ingesta diaria admisible de edulcorantes ya sean naturales o artificiales, como se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Ingesta diaria admisible de edulcorantes naturales y artificiales

Ingesta diaria admisible de edulcorantes naturales y artificiales
Edulcorante Ingesta Diaria Admisible
Acesulfame de potasio 15mg/Kg de peso corporal por dia

Aspartame 40mg/Kg de peso corporal por dia
Ciclamato sodico 11mg/Kg de peso corporal por dia
Sacarina 5mg/Kg de peso corporal por dia
Sucralosa 15mg/Kg de peso corporal por dia
Steviosida 2mg/Kg de peso corporal por dia

Fuente: (Lara et al., 2014)

La Sucralosa tiene una IDR de 0-15 mg/kg/dia, esta se elimina principalmente por vias urinarias y
heces fecales, y el 85 % no es metabolizada. Las investigaciones realizadas a la fecha concuerdan
en que el consumo por encima de la IDR (5 mg/kg/ dia) de Sucralosa es seguro. Sin embargo, se
ha presentado evidencia que cuestiona la seguridad de este edulcorante, demostrando que a largo
plazo puede tener efectos adversos, desde dolores de cabeza agudos hasta dafio tisular e
inflamacion hepatica. (Corrales, 2020). Por ello el objetivo de este trabajo fue elaborar una trufa
de chocolate baja en calorias y con buena aceptacion sensorial como alternativa de consumo.

1. MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el proyecto se tuvo presente diferentes etapas, entre ellas la formulacion,
elaboracion, evaluacion de pardmetros de calidad, aceptacién sensorial y costos.

Para la elaboracion de las trufas se planted cuatro formulaciones como se muestra en la tabla 2.
Una muestra patrén con glucosa, crema de leche y cobertura de chocolate y en los demas
tratamientos se sustituyo la glucosa por Sucralosa en tres proporciones T1 (1%), T2 (1.5%) y T3
(2%) y la crema de leche por manteca de cacao T1 (24%), T2 (23.5%) y T3 (23%), adicionalmente
se empled pulpa de maracuya para el aporte de vitaminas y un aspecto innovador con un porcentaje
constante del 30% respecto a la cobertura de chocolate.
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Tabla 2. Tratamientos evaluados para la elaboracion de las trufas

Materia prima Patron I (%) 1 (%) 11 (%)
Crema de leche 20 0 0 0
Glucosa 35 0 0 0
Manteca de cacao 0 24 23.5 23
Chocolate de leche 45 45 45 45
Maracuya 0 30 30 30
Sucralosa 0 1 15 2

Elaboracién propia

Para el proceso de atemperado de la cobertura de chocolate se realizé un esquema de bafio maria a
70°C donde se derritié el chocolate, luego se llevo a choque térmico hasta que la muestra obtuvo
una temperatura de 27-28°C y se calentd nuevamente hasta 30-31°C. Obtenido de: (Yi Chang,
2017)

Se procedio a realizar la neutralizacion de la pulpa de maracuya con bicarbonato de sodio, en una
relacion de 7.62 g de bicarbonato por cada 100 g de pulpa de maracuya. Luego se agregé la manteca
de cacao junto con el endulzante (glucosa o Sucralosa, dependiendo del tratamiento a realizar),
pasando a una etapa de calentamiento a una temperatura de 40-45°C hasta homogenizar,
posteriormente se adiciond la pulpa neutralizada y se retir6 del fuego para incorporar el chocolate
de cobertura y mezclar. Se continud llevandolo a refrigeracion entre 7-10°C durante 2 horas, luego
se hizo la forma de las trufas y se cubrié con el chocolate previamente atemperado y topping y se
refrigero nuevamente por 30 min. (Vallejo, 2011).

Para el analisis de calorias se realizd balances teniendo presente la tabla nutricional de cada materia
prima y la resolucion 333 del 2011 para el aporte de calorias de cada componente principal como
proteinas, carbohidratos y grasas, determinando asi las calorias totales de cada tratamiento.
(Invima, 2011)

Para el andlisis de calidad del producto terminado se realiz6 prueba de colorimetria por el software
de ColoRotate, donde se evalud el sistema Cielab con los parametros L*, a* y b*; donde L* hace
referencia a la luminosidad, a* la coordenada de rojo-verde y b* la coordenada de amarillo azul.
(Palacio Vasquez et al., 2017). Para los analisis estadisticos se uso el programa SPSS, mediante un
analisis ANOVA. Por otro lado, se realizé una prueba de aceptacion sensorial mediante una escala
hedonica de 7 puntos a 26 jueces consumidores no entrenados. (Gonzalez et al., 2014).

Para la determinacion de costos se tuvo presente los costos fijos y variables, estimando su precio
de venta por unidad y por presentacion de 6 unidades.

I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos luego de cada analisis.
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Andlisis de calorias

En la tabla 3, se muestra la composicion nutricional de cada tratamiento, donde se hace énfasis en

la grasa, proteinas, carbohidratos y calorias totales que aporta el producto

Tabla 3. Composicion nutricional de cada tratamiento

Componente Patrén | I i
Grasa 1,869 2,40 g 2,40 g 2,379
Proteinas 0,12 ¢ 0,159 0,159 0,159
Carbohidratos 5,86 g 2,70 g 2,70 g 2,709
Calorias totales 40,70 Kcal 23,11 Kcal | 24,14 Kcal 24 Kcal
Elaboracién propia
Como se observa en la tabla, el contenido de grasas en los tratamientos I, 11 y Il es mayor a la

muestra patron experimental y su aporte de calorias es menor, esto es debido a la composicion de
la manteca de cacao ya que esta posee &cidos grasos, lo cual reduce su contenido de calorias
comparado con el de las grasas, por otro lado, la muestra patrén E cuenta con glucosa, la cual le
otorga un alto contenido de calorias comparado con los demas tratamientos, donde el aporte de
calorias por parte de la Sucralosa es nulo. Segun (INVIMA, 2011), el valor de referencia diario de
aporte de calorias para personas mayores de 4 afios es de 2000 Kcal y el tratamiento 111 solo aporta
24 Kcal aproximadamente, lo cual nos indica que esta reducido en un 98.8%

Analisis de color

Se realiz6 analisis estadistico ANOVA para determinar la diferencia de medias, desviacion
estandar y diferencias significativas, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados analisis ANOVA de los tratamientos

indice de color
Muestra L * a* b~
Patron 14,8 +0,45 4,840,45 2,00
I 3,80+0,45 4,4+0,89 2,00
1 4,00 4,840,45 2,00
i 4,00 5,00 2,00
p-valor 0,00 0,395 -

Elaboracién propia

Para realizar el analisis de colorimetria se tomd 5 repeticiones por tratamiento, plasmando en la
tabla 4 los promedios obtenidos del analisis ANOVA, la desviacion estandar que es la que nos
indica que tan lejos estan un dato del otro en el mismo tipo de muestra y el p-valor indica la
diferencia significativa entre todas las muestras por cada parametro. En el parametro L se obtuvo
una diferencia significativa entre la muestra patrdn y los tres tratamientos. En el pardmetro a no se

5
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presento diferencia significativa y en el b* todos los resultados de cada muestra en todas sus 5
tomas arrojaron el mismo valor por lo cual no hay diferencias entre ninguno.

En la figura 1 se muestran los resultados correspondientes al pardmetro L, el cual indica la
luminosidad de los tratamientos evaluados.

Figura 1. Pardmetro L* de los tratamientos
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Como se puede observar en la figura 1 el tratamiento con mayor luminosidad es la muestra patron.
Se realiz6 un analisis ANOVA para ver las diferencias significativas, encontrandose que la muestra
patron presenta diferencias significativas respecto a los tres tratamientos. Segun (Palacio Vasquez
et al., 2017), esto es debido a la adicion de glucosa solo en esta muestra. Por otro lado, no se
muestran diferencias significativas entre los tres tratamientos.

En la figura 2 se muestra el promedio obtenido para cada tratamiento respecto a los pardmetros a*
(rojo-verde) y b*(amarillo-azul) determinados mediante el analisis ANOVA.

Figura 2. Promedio de los parametros a* y b* de cada tratamiento

Patrén
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Como se observa en la figura 2, segun los resultados obtenidos mediante el analisis ANOVA no se
presentan diferencias significativas entre ningin tratamiento tanto en el pardmetro a* como en el
b*, debido a que todos contienen la misma cantidad de chocolate, el responsable del color en el

producto.
Andlisis prueba de aceptacion escala heddnica

En la figura 3 se muestra los resultados de la prueba sensorial mediante la escala hedonica,
determinando asi cual tratamiento es el mas aceptado.

Figura 3. Prueba de aceptacion hedonica
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Como se puede observar en la figura 3 el tratamiento con mayor puntuacion en “me gusta
extremadamente” y “me encanta” fue el tratamiento 111, con 5y 7 puntos respectivamente. El
tratamiento Il y la muestra patrén obtuvieron la misma puntuacién en la escala de “me encanta”
con un total de 8. El tratamiento | no presento una buena aceptacion.

En la figura 4 se muestra los resultados de la mejor puntuacion de las tres propiedades evaluadas,
entre ellas textura, color y olor.

Figura 4. Analisis propiedades sensoriales
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Como se observa en la figura 4, el tratamiento 111 presenta una mayor aceptacion en la propiedad
de olor, siendo la muestra patron la que presenta una menor aceptabilidad respecto a esta propiedad.
Todos los tratamientos presentan textura suave y el parametro de color es muy similar en todos,
siendo el tratamiento 111 el de mayor puntuacion.

Analisis de costos

Se determind un costo total donde se incluyo los tres tratamientos y la muestra patron donde se
tiene presente costos directos e indirectos, obteniendo un valor de $ 50.800 el cual es distribuido
en las 72 trufas obtenidas, cada una de 10 gramos obteniendo un costo por unidad de $ 706 pesos
al costo, la presentacion de 6 unidades por $ 5.400 a precio de venta. Se deben vender 57 trufas a
900 pesos cada una para recuperar la inversion. Presentando un rendimiento del 90% en masa.

IV.  CONCLUSIONES

Se establecieron cuatro muestras de las cuales tres contenian Sucralosa y manteca de cacao, donde
se puede concluir que la que presenta un menor aporte de calorias es el tratamiento 111, que, aunque
contiene mas contenido de Sucralosa es el que presenta menos manteca de cacao en su composicion
Se determind que cualquiera de las formulaciones se puede tomar como alternativa para las
personas que sufren de obesidad ya que su aporte de calorias es muy poco, considerada todas las
formulaciones como productos bajos en calorias.

Todos los tratamientos presentan buena coloracion comparada con la muestra patron y en la parte
de analisis sensorial todas son aceptadas pero las de preferencia son los tratamientos 11y I11 ya que
son las que obtuvieron mayor puntuacion en la prueba hedonica.

Se determind que las trufas son rentables ya que su porcentaje de rendimiento es del 90%, teniendo
un costo por unidad de venta de $ 900 pesos.
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