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1. INTRODUCCION.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El consumo de azlcar se ha visto incrementado en los dos ultimos siglos, lo que
ha ocasionado un mayor numero de casos de sobrepeso, diabetes y otros
problemas de salud. En la actualidad es cada vez mas frecuente que el
consumidor busque productos de confiteria mas saludables que no contengan
azucar ya sean bajos en calorias o aptos para diabéticos. Ademas el producto sin
azucar debe ofrecer propiedades organolépticas satisfactorias, asi como una

buena tolerancia.

A lo largo de su historia, al chocolate se le han reconocido distintas propiedades.
En la época precolombina era un reconstituyente; para el siglo XVI, cuando se le
agregan azlcar y aromaticos, se le atribuyen propiedades terapéuticas como
antifatiga y contra la debilidad; hacia el siglo XIX el chocolate pas6 de ser una
bebida a una golosina en forma de tablilla. Hoy el chocolate es considerado como
nutritivo por su composicién y estimulante del sistema nervioso central. Es

también antioxidante por lo que es bueno para el corazén.

El chocolate relleno es un producto de confiteria altamente apreciado por el

consumidor, sin embargo tiene un alto contenido de azUcar.

1.2 OBJETIVO.

Desarrollar un producto de confiteria sin azucar tipo relleno para chocolates que

satisfaga la demanda de aquellos que por gusto o necesidad tienen interés de

cuidar su salud.



2. INFORMACION GENERAL.

Los productos de confiteria tradicional son aquellos que se preparan a partir de
azucar (sacarosa) y otros azucares comestibles como la glucosa y fructosa asi

como acidos, chiles, gomas y otros ingredientes como el cacao.

El arte de la confiteria se remonta al afio 2000a. C. como se encontré en algunas
tumbas egipcias. Sin embargo esta primera confiteria utilizaba harina, almidon,

endulzada con miel y saborizada con especias y hierbas. (11)

“Excavaciones en las ruinas de Herculaneum revelaron un completo taller de

confiteria con utensilios similares a muchos de los que usamos actualmente.” (9)

Los principales productos de confiteria en la actualidad son dulces, caramelos,
caramelos suaves, productos gelificados, productos aireados, productos

enchilados, productos confitados y chocolates.

Los primeros conocimientos que se tienen del cacao datan de la época
precolombina. Las antiguas civilizaciones mesoamericanas fueron las primeras en
cultivar el arbol del cacao, conocido como cacahuatl. México es conocido como la
cuna del cacao. Actualmente el arbol es llamado Theobroma cacao, que significa

alimento de los dioses.

Originalmente los mayas y los aztecas lo tomaban como bebida y era amarga y
espumosa. A partir de la conquista se adapta el gusto y se le agrega azucar. En
1580 se cred la primera planta de procesamiento de cacao en Espafa. La
popularidad del chocolate fue creciendo y divulgandose por todos los paises
europeos. Para finales del siglo XIX los alemanes y britanicos lo cultivaron en el
sudeste de Asia, siendo actualmente Malasia uno de los principales productores

del mundo.



2.1 CONFITERIA SIN AZUCAR.

La industria de la confiteria comenzé de forma artesanal en donde los maestros
confiteros trabajaban mediante el sistema de ensayo y error, es decir de forma
empirica; no se disponian de conocimientos cientificos (3). El origen de las
tiendas de confiteria actuales, con su maestro confitero en la trastienda, surgi6 a
partir de las farmacias, ya que los boticarios eran quienes utilizaban el azucar de
cafa para endulzar medicamentos demasiado amargos. Asi mismo muchos
dulces se desarrollaron a partir de la necesidad de conservar alimentos. En el
siglo XX aumenta el nivel de vida y la confiteria adquiere un alto grado de
perfeccion, con productos variados, de alta calidad, atractiva apariencia y sabor
muy agradable. (9)

Hoy dia existe una ciencia detras de la confiteria que ha permitido desarrollar
productos elaborados sin azucar similares a las golosinas. La demanda de estos
productos ha ido en aumento debido a la necesidad de la poblacién de cuidar su
salud y al mismo tiempo satisfacer su gusto. Los conocimientos actuales han
permitido superar los problemas que presentaban estos productos analogos a las

golosinas, como el efecto laxante y el resabio de los sustitutos de azucar.

En la busqueda de productos que no provoquen la elevacion de glucosa en la
sangre se han utilizado productos alternativos al azucar conocidos como

edulcorantes. Estos pueden ser nutritivos y no nutritivos.

Entre los nutritivos se encuentran la fructosa, que se metaboliza en forma
independiente a la insulina, y los polioles, que se absorben lenta y parcialmente.
Por este motivo, estos ultimos tienen un aporte parcial de energia de 2.4 kcal/g a
diferencia de las 4 kcal/g que aportan los hidratos de carbono que se absorben por

completo y su indice glicémico es menor que el del azucar. (6)



Los no nutritivos tienen un alto poder edulcorante y no aportan energia, también
son llamados de alta intensidad. Estos pueden ofrecer al consumidor un sabor
dulce, utilizando pequefas cantidades, y son solubles y dispersables en solventes

comunes. (6)

2.1.1 EDULCORANTES NUTRITIVOS.

Los edulcorantes nutritivos son los azucares refinados, jarabe de maiz de alta
fructosa, la fructosa cristalina, la glucosa, la dextrosa, edulcorantes provenientes
del maiz, la miel, la lactosa, la maltosa, los azucares invertidos y el jugo
concentrado de frutas, asi como los polioles o alcoholes de azucar de baja
energia como el sorbitol, xylitol, maltitol, isomaltitol, lactitol, manitol, y eritritol.
Estas sustancias se encuentran en forma natural en las frutas y vegetales y se

pueden obtener mediante la hidrdlisis de los diferentes azucares.

Los polioles pueden reemplazar al azucar en productos de confiteria ya que
proporcionan dulzor, aportando menos energia y son benéficos para la salud al
tener una respuesta glucémica reducida. Generalmente se reemplazan en una

relacion uno a uno. Su funcion es de carga.

Los polioles, excepto el eritritol, que es eliminado via renal, pueden ocasionar un
efecto laxante, de caracter suave y temporal, variable de acuerdo a la sensibilidad
de cada individuo, debido a su absorcion parcial. Por este motivo se han

publicado valores maximos de consumo aceptables. (6)

Se puede generalizar que los alcoholes de azucar o polioles presentan
caracteristicas que los diferencian de los azucares. Dichas caracteristicas son la
baja cariogenicidad, baja demanda de insulina, bajo valor caldrico, estabilidad

quimica, térmica y microbiolégica, asi como efecto laxante a dosis altas. (10)



Los polioles difieren entre si en su dulzor, efecto refrescante, higroscopicidad, y

solubilidad. Los hay provenientes de monosacaridos y disacaridos.

Los alcoholes de monosacaridos son higroscopicos, tienen un notable efecto
refrescante en confitados. Tienen un resabio a tostado que puede ser

enmascarado con compuestos de mayor peso molecular o en medios acidos.

Los polioles derivados de disacaridos son no higroscépicos y no producen efecto

refrescante. Se parecen mas a la sacarosa.

El jarabe de maltitol presenta caracteristicas de todas sus moléculas
constituyentes, por lo que no puede clasificarse en ninguno de los dos conceptos

anteriores. En particular se caracteriza por su higroscopicidad.

Con excepcion del xylitol, todos los polioles son menos dulces que el azucar, por
lo que es necesario incorporar edulcorantes no nutritivos o el mismo xylitol. En
general el uso combinado de los diferentes polioles permite a la confiteria el
resolver las limitaciones individuales y asi optimizar la obtencion del producto final
deseado. (10)

2.1.1.1 SORBITOL.

Es un alcohol de azucar monosacarido que se encuentra en frutas, moras y algas.
Se puede obtener industrialmente por una hidrogenacion catalitica de la glucosa

proveniente ya sea del almidén o de la hidrdlisis de la sacarosa.

La presentacion del sorbitol puede ser un polvo cristalino, blanco e inodoro, dulce
y refrescante, no cariogénico; o un jarabe claro, inodoro e incoloro que contiene

aproximadamente 70% de sélidos. (10)



Es un producto higroscopico, tiene una gran capacidad humectante y se usa para
retardar la pérdida de humedad en productos suaves, como rellenos para
chocolate. Tiene un dulzor relativo (a la sacarosa) de 0.6, por lo que es necesario
complementar con un edulcorante de alta intensidad. Produce un efecto
refrescante similar al de la glucosa cristalina, por lo que se utiliza en la elaboracién
de goma de mascar y comprimidos. Es quimicamente estable, resistente a la
caramelizacion y no se descompone en medios acidos o alcalinos, retarda la

rancidez en grasas especialmente cuando se emplean nueces. (10)

2.1.1.2 XYLITOL.

Es un alcohol de azucar de cinco carbonos que se encuentra en frutas vy
vegetales. Se produce comercialmente con una hidrogenacion catalitica de la
xylosa obtenida por la hidrélisis del xylano, fibra que se encuentra en plantas con

celulosa, olotes, cascara de almendra y bagazo de la cafa de azucar.

El xylitol es el poliol mas dulce ya que tiene un dulzor relativo de 1.0. Requiere la
mayor energia para disolver 1 g (36.6 kcal) que cualquier otro azucar o poliol,
produciendo asi el mayor efecto refrescante. Es térmicamente estable resistiendo
temperaturas hasta de 200°C. Durante un proceso normal de operacion es
quimica y microbiolégicamente estable ya que no reacciona con proteinas y

resiste a la fermentacion.

El xylitol puede ser consumido por diabéticos no insulinodependientes ya que no
es absorbido por el organismo. Es utilizado en la confiteria para producir gomas
de mascar, fondant, bombones de licor, confitado duro, cobertura y algunos

rellenos con grasa para chocolates. (10)



2.1.1.3 MALTITOL.

Es un alcohol de un disacarido (maltosa), por lo que es el sustituto del azucar mas
proximo a la sacarosa (6). Esta constituido por glucosa y sorbitol. Se encuentra
de forma natural en la malta tostada y la corteza de ciertos arboles.
Industrialmente se obtiene mediante la hidrogenacion de la maltosa proveniente

de la hidrodlisis enzimatica del almidon.

H,c—OH H,c—OH
H O H H OH
H H
OH H OH ' H _CHy—OH
OH o
H OH H OH

El maltitol como polvo cristalino tiene un dulzor relativo de 0.8, mientras que un
jarabe de éste al 50-55% es de 0.6. No presenta efecto refrescante, ni presenta

caramelizacion.

El maltitol es absorbido parcialmente y fermentado microbiolégicamente en la
parte baja del intestino, por lo que tiene un valor calérico reducido. Esta absorcion
se produce lentamente presentando asi un indice glicémico de 35.27 que es

menor que el del azucar. Su consumo en exceso puede tener efectos laxantes.

El maltitol se utiliza en la industria de la confiteria ya sea solo o en combinacién
con otros polioles, en gomas de mascar, gomitas, jaleas de pectina, caramelo
macizo, caramelo suave, cobertura de chocolate y rellenos grasos. Ademas es el

mejor para confitado duro y suave.

En la confiteria convencional, el jarabe de maltitol se utiliza como humectante,

disminuyendo la pérdida de humedad en los productos suaves. (10)



2.1.1.4 ISOMALTITOL.

El isomaltitol o isomalt es una mezcla equimolar de dos polioles de disacaridos.
No se encuentra de forma natural, so6lo se obtiene mediante la hidrogenacién
catalitica de la isomaltulosa que se produce a partir de la conversidén enzimatica de

la sacarosa.

CH,0H CH,OH
HO- C-H H- & - OH
|
L‘:H:,':'H HO -IC-H CH:DH HO-C-H
| |
H&TDH H-C - OH HJ_DH H-C - OH
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ol 0 — CH;2H,0 1 0 — CH,
OH M OH

El isomalt difiere de otros sustitutos de azucar en que no es higroscopico. Su
dulzor relativo es de 0.45-0.6 y debe ser mezclado con otro edulcorante ya sea
poliol o de alta intensidad. No imparte un efecto refrescante cuando se consume

en forma cristalina. Es un compuesto quimicamente estable.

El isomalt se absorbe lenta y parcialmente por lo que a grandes dosis puede tener

efecto laxante, Sin embargo, por esta propiedad su aporte calérico es reducido.

El isomalt es considerado apropiado para diabéticos ya que la respuesta a la
glucosa en sangre y la insulina es significativamente mas baja que a la glucosa y
sacarosa, siendo su indice glicémico de 9.6. Se puede utilizar en productos de
confiteria sin azucar tales como caramelos suaves y macizos, comprimidos,
fondant, mazapan, regaliz, goma de mascar, cobertura y rellenos grasos para
chocolate. = También es utilizado junto con otros polioles para inhibir la

cristalizacién, asi como aumentar el dulzor. (10)



2.1.1.5 LACTITOL.

Es un alcohol de un disacarido (lactosa), constituido por galactosa y sorbitol. No
se encuentra en la naturaleza, se obtiene por la hidrogenacion catalitica de la

lactosa.

El lactitol es un producto no higroscopico con un dulzor relativo de 0.3-0.4. No
imparte efecto refrescante. Tiene una estabilidad quimica mayor a la lactosa. No

carameliza.

Como los otros polioles no se absorbe por lo que tiene un reducido valor calérico y
efecto laxante. No provoca aumento de glucosa en sangre ni afecta los niveles de
insulina por lo que es adecuado para productos diabéticos. En la industria de la
confiteria el lactitol se utiliza en chocolates, goma de mascar, caramelos, jaleas y
pastillas. Debe complementarse el dulzor agregando edulcorantes de alta
intensidad. (10)

2.1.1.6 MANITOL.

Es un alcohol de un monosacarido (fructosa), que se encuentra en la naturaleza
en los olivos, las algas marinas, cebollas y hongos. Se produce junto con sorbitol

durante la reduccion de la fructosa. (12)

El manitol es un producto cristalino no higroscépico. Tiene un dulzor relativo de
0.6. No es muy utilizado en la industria de la confiteria debido a su baja
solubilidad. En su forma cristalina, no produce un efecto refrescante. Es

resistente a la caramelizacion como los otros polioles.

El manitol es considerado como sustituto de azucar apto para la dieta del
diabético. Sin embargo, es menos utilizado que el sorbitol y la fructosa. No es

absorbido completamente por lo que presenta un efecto laxante. (10)



En la industria de la confiteria se utiliza mas como modificador de la textura para
proporcionar cierta calidad en el producto que como edulcorante. Generalmente
va mezclado con otros sustitutos de azucar. Su uso principal es en goma de

mascar como anticristalizante, en comprimidos y en centros para confitar.

En ocasiones el manitol es también utilizado en caramelos sin azucar y tofees
para reducir la higroscopicidad. También es utilizado en la preparacion del

chocolate para diabéticos. (10)

21.1.7 ERITRITOL.

Es un alcohol de azucar de cuatro carbonos. Es el poliol de menor peso
molecular. No causa efecto laxante ya que se elimina a través de los rifiones. Es
estable y sélo proporciona 0.2 kcal/g. (6)

2.1.2 EDULCORANTES NO NUTRITIVOS O DE ALTA INTENSIDAD.

Los edulcorantes de alta intensidad se utilizan en la industria de la confiteria sin
azucar para completar el dulzor del producto original que no se logra con el uso
exclusivo de los edulcorantes de carga.

Estos edulcorantes no se encuentran en forma natural. Los mas utilizados en la
industria de la confiteria son aspartame, acesulfame-K, sacarina y sucralosa. El

uso de cada uno de estos productos se encuentra regulado por cada pais.

La respuesta de los individuos a los edulcorantes de alta intensidad es variable

mientras que la respuesta a la sacarosa no lo es.
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2.1.2.1 ASPARTAME.

Es un edulcorante utilizado en productos alimenticios, bebidas y confiteria. Se

utiliza tanto en productos dietéticos como en productos para diabéticos.

Aunque se metaboliza por completo, las cantidades a las que se emplea, son tan
bajas que no aportan una cantidad de energia significativa al producto (5). Esta
compuesto por dos aminoacidos que son el acido aspartico y la fenilalanina. Por
esta razén no deben consumirlo personas con fenilcetonuria y esto debe de ser

notificado en la etiqueta del producto.

Es alrededor de 200 veces mas dulce que el azucar, sin embargo este valor puede
disminuir a la mitad en los productos que llevan cocciones a temperaturas
elevadas, como los caramelos duros. En éstos se anade cuando la masa del

producto se esta enfriando. (6)

Su sabor dulce aparece rapidamente aunque llega a dejar un resabio. Es
ligeramente soluble en agua, estable en estado sélido, mientras no se someta a
temperaturas elevadas. En disolucion acuosa es estable a un pH de 4.2, y se
degrada fuera del rango de pH 2.5 -5.5. Esta inestabilidad quimica es responsable
de la pérdida parcial del sabor dulce a ciertas condiciones de proceso y

almacenamiento. No es soluble en acidos y grasas. (3)

2.1.2.2 ACESULFAME - K.

Es un polvo cristalino que proporciona un dulzor 200 veces mayor que el de la
sacarosa. Tiene una solubilidad en agua de 270 g/L. (3). Es mas estable al calor
que el aspartame, por lo que puede anadirse al principio de la coccion de los

caramelos duros. (6)
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Un producto endulzado con acesulfame-K presenta un sabor diferente a uno
endulzado con aspartame. Generalmente se utiliza mezclado con aspartame en
una proporcién de 50:50, 60:40 y 70:30 aspartame:acesulfame-K. Juntos se hace
sinergismo aumentando el dulzor y enmascarando el resabio que deja el
aspartame. “La sinergia es cuando el poder edulcorante real de una combinacion
de dos 0 mas edulcorantes es superior a la suma de la intensidad aportada por

cada uno de los edulcorantes que la componen”. (3)

2.1.2.3 SACARINA.

Es el edulcorante de alta intensidad mas antiguo. Proporciona un dulzor similar al
del aspartame y acesulfame-K, pero deja un resabio amargo desagradable. La

sacarina no es metabolizada por el organismo. (6)

2.1.2.4 SUCRALOSA.

La sucralosa es el unico edulcorante de alta intensidad derivado de la sacarosa.
Se obtiene mediante la cloracion selectiva de la molécula de la sacarosa. Es muy
soluble en agua y estable bajo condiciones normales de proceso vy
almacenamiento. No es metabolizada por el organismo. Puede ser consumido sin

restriccion y no requiere leyendas precautorias en la etiqueta del producto.
Tiene un poder endulzante de 400 a 800 veces mayor que la sacarosa

dependiendo del producto en el que se use, sin dejar resabio. Su valor calérico es

despreciable. (3)
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2.2 CHOCOLATE.

A partir de la conquista, el consumo del chocolate como bebida se popularizé. Era
una bebida de sabor fuerte que se utilizaba como energizante. En la superficie de
la bebida afloraba una grasa conocida como manteca de cacao para lo cual los
fabricantes afadian sustancias almidonadas que absorbian la grasa. Un proceso

semejante utilizaban los aztecas al agregar maiz molido a su bebida.

Durante muchos afios se traté de idear un procedimiento para separar la manteca
de cacao, hasta que en 1828 el quimico holandés Conrad van Houten disefié una
prensa hidraulica con la que logré extraer hasta el 52% de manteca de cacao de la
pasta producida tras moler los granos. De esta extraccion quedaba un residuo

refinado y quebradizo que luego era procesado y convertido en polvo fino.

Van Houten trato este polvo con sales alcalinas haciendo mas facil su proceso de
mezclarlo con agua, quedando atras el uso de almidones ya que el producto asi
obtenido se consider6 como adulterado. Este proceso de alcalinizacién dio lugar a
lo que conocemos como cacao en polvo o cocoa. La maquina de Van Houten
revolucioné la industria chocolatera perfeccionandola y permitiendo la produccién

a gran escala del chocolate como golosina. (8)

El chocolate es un alimento alto en calorias. Su composicion varia de acuerdo a
su procedencia y método de manufactura. Por ejemplo, el chocolate oscuro
aporta 5.15 kcal/g, contiene el 60% de carbohidratos, el 30% de grasa y el 6% de
proteinas, como se indica en la tabla 1. La grasa en conjunto con el contenido de
fibra, le confieren al chocolate un indice glicémico similar al de los carbohidratos
complejos. Es rico en minerales como calcio, magnesio, fésforo, potasio y sodio,
asi como en vitaminas A, B4, By, B12 y D, conteniendo trazas de hierro y cobre.
Otras sustancias que componen al chocolate incluyen la fenil-etilamina y tiramina,
que junto con la theobromina, que es un alcaloide similar a la cafeina, y serotonina

actuan como neurotransmisores. (5)
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Debido a la presencia de polifenoles, que tienen propiedades antioxidantes y
anticoagulantes, el chocolate es benéfico para la salud ya que previene problemas
cardiovasculares. El chocolate no incrementa el nivel de colesterol, por el
contrario, reduce la absorcidén de éste en el intestino delgado por su contenido de

fitoesteroles. (5)

TABLA 1. VALOR NUTRIMENTAL DEL CHOCOLATE.

Composicion por 100g | OSCURO | DE LECHE
Energia (kcal) 515 540
Proteinas (g) 6 7.5
Carbohidratos (g) 60 56.5
Grasas (g) 30 32
Colesterol (mg) 1 5
Hierro (mg) 2.9 1.5
Cobre (mg) 0.7 0.4
Magnesio (mg) 112 60
Calcio (mg) 50 200
Sodio (mg) 15 90
Potasio (mQ) 365 400
Fésforo (mg) 173 230
Vitamina A (mg) 0.02 0.09
Vitamina B (mg) 0.07 0.1
Vitamina C (mg) 0.24 0.35
Vitamina D (mg) 0.0013 0.0018
Vitamina E (mg) 24 1.2
Theobromina (g) 0.6 0.2
Cafeina (mg) 70 -
Serotonina (mQ) 3 -
Tiramina (mg) -




2.2.1 TRANSFORMACION DEL CACAO.

El arbol del cacao produce grandes frutos en donde crecen las semillas de cacao.
Estos frutos son recolectados y abiertos. Las semillas estan cubiertas por una
pulpa blanca (mucilago) que se lava para dejar expuesta la semilla. Asi comienza
su fermentacion que se lleva a cabo en 7 a 8 dias; el método puede ser en

montones o en cajas, de cualquier forma habra que airear el producto. (2)

Después de la fermentacién, las semillas de cacao deben secarse antes de su
transformacién en chocolate, exponiéndolas al sol y moviéndolas regularmente por
tres dias para reducir el contenido de humedad al 8% obteniéndose asi un cacao
beneficiado.  Actualmente en algunas plantaciones se utilizan secadores

artificiales y maquinaria para su rotacion y obtener un secado uniforme.

La siguiente etapa es el tostado en donde las semillas de cacao intensifican su
sabor, aroma y color. El nivel de calor y el tiempo de tostado dependen del origen
de las semillas y del resultado esperado. El tostado se lleva a cabo en tambores

rotatorios o tostadores continuos a temperaturas de 160-180°C por 20-25 min. (4)

Una vez tostado se procede al descascarillado en donde se separa la cascarilla de
la almendra. La primera se utiliza para forraje. La almendra pasa a un proceso de

molienda.

En la molienda se reduce el tamafio de particula, obteniéndose asi el primer
derivado del cacao, llamado licor de cacao. Este se pasa por una prensa de la
que se obtiene el 52% en una pasta grasa, manteca de cacao, y el 48% en una

torta de cacao sélida.
La manteca de cacao, que contiene 97% de sélidos de manteca de cacao, pasa a

un proceso de desodorizacién y la torta de cacao, que contiene el 12% de sdlidos

de manteca de cacao, se pulveriza para obtener el cacao en polvo (cocoa). (8)
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Cuando se afade al cacao en polvo un agente humidificante, generalmente
lecitina de soya, se obtiene cacao en polvo de la variedad “instantanea” para su

utilizacién en bebidas frias. (8)

2.2.2 ELABORACION DEL CHOCOLATE.

Las etapas en la elaboracion del chocolate como producto de confiteria son el

mezclado, refinado, conchado, temperado, moldeado y rellenado.

En todas las etapas antes mencionadas se ha llegado a un perfeccionamiento y
sofisticacidon técnico tal, que hoy esta garantizada la produccion de chocolate de

alta calidad.

2.2.2.1 MEZCLADO.

Este proceso consiste en agregar a la pasta de cacao diferentes ingredientes tales
como azucar, manteca de cacao, sabores y emulsificantes para obtener un
chocolate oscuro o amargo; para el chocolate de leche ademas de las materias
primas antes mencionadas, se adiciona leche en polvo. En la elaboracion de
chocolate blanco la mezcla no lleva pasta de cacao. El producto obtenido de este

proceso presenta una textura arenosa.

Hoy en dia se puede hacer la mezcla sustituyendo el azucar por isomalt o maltitol,
como producto de carga, afinando el dulzor con edulcorantes de alta intensidad,
principalmente sucralosa. De esta manera se obtendra un producto sin azucar

que pueda ser consumido por personas que asi lo requieran.
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2.2.2.2 REFINADO.

Una vez realizada la mezcla se pasa por una refinadora que consiste de hasta
cinco cilindros de alta presion, para obtener una masa lisa y sin cristales de

azucar. (8)

2.2.2.3 CONCHADO.

Durante el conchado ocurre la evaporacién de acidos volatiles propios del cacao

eliminando sabores desagradables. (4)

El conchado consiste en revolver el producto refinado en una maquina con un
recipiente en forma de concha para desarrollar el potencial maximo en el
chocolate, es decir su aroma, finura y untuosidad. También se incorporan

manteca de cacao y emulsificante para obtener la fluidez deseada.

Este proceso puede durar desde 8 horas hasta 7 dias. La calidad del producto
final depende del tiempo de conchado. (1)

2.2.2.4 TEMPERADO.

El proceso de temperado del chocolate consiste en un riguroso control de la
temperatura de trabajo, ya que la manteca de cacao esta constituida, como

cualquier grasa, por una mezcla de tres acidos grasos que tienen distinto punto de

fusion y de solidificacion. (2)
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La estructura de la manteca de cacao consta de cristales de diferentes formas. El
objetivo del temperado es formar la estructura de cristales mas estables,
conocidos como cristales B (beta), que le conferiran al producto la dureza, el
equilibrio, la textura, un buen brillo y el chasquido en la ruptura, manteniendo su

aroma por mayor tiempo.

Si no se forman estos cristales beta, los cristales inestables de la manteca de
cacao se recristalizan durante el almacenamiento, causando el blanqueamiento
(migracién de la grasa) de la superficie externa del chocolate. A este fendmeno se

le conoce como “fat bloom”.

Al proceso de temperado se le conoce también como pre-cristalizacion. Las
etapas de este proceso son cuatro: fusién total de la manteca de cacao,

enfriamiento con alta friccion, recalentamiento del chocolate y tiempo de retencion.

Por lo tanto la curva de temperado se divide en cuatro fases: fusion de la masa del
chocolate a una temperatura entre 45-50°C, enfriamiento con alta fricciébn con
movimientos continuos y pausados evitando la incorporacién de aire hasta
alcanzar una temperatura de 26-28°C, recalentamiento a una temperatura de 31-
33°C y retencion de la temperatura tanto tiempo como sea necesario mientras se

esta trabajando el chocolate. (2)

2.2.2.5 MOLDEADO.

Durante el tiempo de retencion, el chocolate puede ser utilizado de tres formas:

moldeo, recubrimiento de centros y rellenos.
Durante el moldeo se continua la cristalizacién que debe ser controlada, ya que un

enfriamiento rapido producira cristales inestables. Para un enfriamiento adecuado

la temperatura debera ser 12-15°C.
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2.3 RELLENOS PARA CHOCOLATE.

Los chocolates rellenos, mejor conocidos como bombones, han tenido un auge
desde la década de los 50’s en el siglo pasado. Los mejores bombones son

elaborados a partir de productos naturales y de la mejor calidad.

Los rellenos para chocolates pueden ser del tipo liquido, graso o fondant. Los
liquidos, como los licores, tienen una menor vida de anaquel, los rellenos grasos
tienen una vida media y los fondants son los mas estables. Si se les agrega

invertasa tendran mayor vida de anaquel.

Uno de los rellenos grasos para chocolate mas empleado es el praliné. Este se
elabora principalmente con avellanas tostadas y almendras, pudiendo llevar otras
semillas, y azucar quemada o sin quemar, molidos perfectamente. Se obtiene
praliné blando, cuando el azucar va sin quemar, y praliné amargo cuando lleva
azucar quemada. En ocasiones, para estabilizar la mezcla se agrega chocolate al

praliné.

Otros rellenos grasos son el mazapan elaborado con almendras, azucar y glucosa,
y la ganache que por su estructura fina es ampliamente utilizada. La férmula base
para una ganache consta de crema y chocolate, en una relaciéon 1:1. A ésta
puede agregarsele otros ingredientes para variar el sabor, asi como glucosa que

sirve como estabilizador y conservador del producto. (7)

El fondant es un producto con cristalizacion controlada elaborado a base de

azucar, agua y glucosa.

Estos productos pueden ser elaborados sustituyendo el azucar y la glucosa por los

edulcorantes isomalt y maltitol.
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3. METODOLOGIA.

Se desarrollaron dos rellenos sin azlucar para chocolate sustituyéndola por isomalt
y maltitol. Se utilizé chocolate sugar free de Chocolatera Andhuac, S.A.

3.1 RELLENO PARA CHOCOLATE SABOR MOKA.

3.1.1.1 FORMULA ORIGINAL.

INGREDIENTES FORMULA (% en peso)
Chocolate de leche 50.50
Crema espesa 30.30
Glucosa 15.15
Alcohol etilico comestible 3.80
Café instantaneo 0.25

3.1.1.2 PROCESO.

Se lleva a ebullicion la crema con la glucosa (58°C) y se retira de la fuente de
calor. Se agrega el chocolate troceado y se mezcla con agitacidn suave para
evitar la incorporacion de aire. Se deja enfriar a 30°C y se agrega el café
previamente disuelto en el alcohol.

ALCOHOL
CHOCOLATE CAFE
\ 4 \ 4
CREMA - ! _ | PRODUCTO
GLUCOSA - I " | FINAL
A T=30°C
T=58°C
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3.1.2.1 REFORMULACION SIN AZUCAR.

INGREDIENTES

FORMULA (% en peso)

Chocolate de leche sin azucar 47.17
Crema espesa 28.30
Maltitol liquido 16.50
Maltitol polvo 4.25
Alcohol etilico comestible 3.54
Café instantaneo 0.24

3.1.2.2 PROCESO.

Se lleva a ebulliciéon la crema con el maltitol liquido y maltitol polvo (58°C) y se

retira de la fuente de calor.

Se agrega el chocolate troceado y se mezcla con

agitacion suave para evitar la incorporacién de aire. Se deja enfriar a 30°C y se

agrega el café previamente disuelto en el alcohol.

ALCOHOL
CHOCOLATE CAFE
CREMA v \ 4
MALTITOL RN .| PRODUCTO
LIQUIDO RN | FINAL
Y POLVO
T=30°C
T=58°C
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3.2 RELLENO SABOR PRALINE.

3.2.1.1 FORMULA ORIGINAL.

INGREDIENTES FORMULA (% en peso)
Crema espesa 28.60
Glucosa 23.80
Cobertura de chocolate blanco 23.80
Azucar 10.17
Avellanas 6.78
Almendras 6.78
Vainilla 0.07

3.2.1.2 PROCESO.

Se tuestan las almendras y las avellanas en horno a 220°C por 10 min.
Posteriormente las avellanas se pasan por un tamiz para descascarillar. Se
trituran con las almendras hasta pulverizar. Se agrega el azucar y se sigue
refinando hasta obtener una masa granulosa y compacta. Se reserva.

Se lleva la crema con la glucosa a ebullicion (58°C) y se retira de la fuente de
calor. Se agrega el chocolate troceado y se mezcla con agitacion suave. Se
incorpora la mezcla de las semillas. Se deja enfriar a 30°C y se agrega la vainilla.

ALMENDRAS » Tamiz » Molino |« AZUCAR
AVELLANAS

A VAINILLA
T=220°C CHOCOLATE
6=10 min

v v v

CREMA > | ,| PRODUCTO
GLUICOSA | FINAL

A T=30°C

T=58°C
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3.2.2.1 REFORMULACION SIN AZUCAR

INGREDIENTES FORMULA (% en peso)
Crema espesa 29.26
Cobertura de chocolate blanco sin azucar 24.40
Maltitol liquido 17.06
Isomalt STPF 9.14
Avellanas 7.60
Almendras 7.60
Isomalt GS 4.88
Vainilla 0.06

3.2.2.2 PROCESO.

Se tuestan las almendras y las avellanas en horno a 220°C por 10 min.
Posteriormente las avellanas se pasan por un tamiz para descascarillar. Se
trituran con las almendras hasta pulverizar. Se agrega el isomalt STPF y se sigue
refinando hasta obtener una masa granulosa y compacta. Se reserva.

Se lleva la crema con el maltitol liquido y el isomalt GS a ebullicion (62°C) y se
retira de la fuente de calor. Se agrega el chocolate troceado y se mezcla con
agitacion suave. Se incorpora la mezcla de las semillas. Se deja enfriar y se

agrega la vainilla.

ALMENDRAS
AVELLANAS

A VAINILLA

T=220°C CHOCOLATE
0=10 min

Molino [€— ISOMALT STPF

A 4

Tamiz

A 4

A 4 A 4 A 4

CREMA | | PrRODUCTO
LIQUIDO FINAL
ISOMALT GS T=30°C

A

T=62°C

A 4
A

23




3.3 DISCUSION.

Debido a que en las férmulas originales de los rellenos se utilizaba jarabe de
glucosa, se decidio utilizar maltitol liquido. En el relleno de moka, se utilizé
también maltitol polvo para dar una consistencia y dulzor mas proximos a la
férmula original. En el relleno de praliné se utilizdé isomalt ya que sus diferentes
granulometrias permitieron obtener una textura semejante a la obtenida con

azucar.

En el relleno de praliné se presentd un resabio, por lo que se incremento el
contenido de semillas en un 0.82% con lo que los dos rellenos sin azucar para
chocolate obtenidos presentaron caracteristicas similares a sus formulas originales

con azucar.

La Unica diferencia que se presento en el proceso de elaboracion fue en el relleno
de praliné, ya que el isomalt GS en la mezcla de crema con maltitol liquido
provoco un incremento en la temperatura de ebullicion de 4°C. Esto se debe a que
tanto el isomalt como el maltitol en solucidon presentan temperaturas de ebullicion

ligeramente mayores a aquellas que presentan las soluciones de sacarosa. (10)

Una vez obtenidos los productos se les realiz6 un andlisis sensorial por un grupo
de 20 personas, entre los que se contaron nifios, adultos, con y sin restriccion en
el consumo de azucar. Se evalud el sabor y la textura de los productos con una
escala heddnica de: “muy agradable”, “agradable”, “indistinto”, “desagradable” y
“muy desagradable”. Las respuestas que se obtuvieron para ambas evaluaciones
fueron de: “muy agradable” por 16 personas, que representan el 80% de los
consumidores encuestados; de “agradable” fueron 2 personas, que representan el
10%; y el 10% restante, es decir 2 personas respondieron “indistinto”, ya que
mencionan que no consumirian “productos elaborados con quimicos distintos al

azucar”.
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En cuanto al costo de los rellenos formulados con sustitutos de azucar se observo
un incremento del 6% para el relleno de moka y del 27.3% para el relleno de
praliné con respecto al de los originales. Esto se debe a que el costo de los
sustitutos del azucar y de la glucosa es mas elevado como se puede apreciar en la

siguiente tabla:

TABLA 2. COSTOS.

MATERIA PRIMA $/k
Alcohol etilico comestible 22.40
Almendras 197.00
Avellanas 177.00
Azucar 16.00
Café instantaneo 319.00
Chocolate de leche 150.00
Chocolate de leche sin azucar 150.00
Cobertura de chocolate blanco 150.00
Cobertura de chocolate blanco sin azucar 150.00
Crema espesa 48.35
Glucosa 12.00
Isomalt GS 84.50
Isomalt STPF 84.50
Maltitol liquido 58.50
Maltitol polvo 84.50
Vainilla 175.00

El grupo de personas satisfecho con los productos presentados dijo que la ventaja
que ofrece el producto al no contener azucar es mayor que la desventaja por el

aumento en su precio.
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4. CONCLUSION.

El uso de polioles en la elaboracién de rellenos para chocolate permite obtener

productos de confiteria sin azucar que satisfagan las necesidades y gusto de los

consumidores sin modificar su costumbre en el consumo de este tipo de alimento.
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