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La Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) y el Centro en Investigacidon Agroalimentaria
y Agroambiental (CIAGRO) de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, en su afan de
promover el intercambio de conocimiento entre los estudiantes y jévenes investigadores ha
organizado el lll Congreso Universitario en Innovacion y Sostenibilidad Agroalimentaria
(CUISA), celebrado los dias 15 y 16 de septiembre de 2022, en modalidad dual (presencial y on
line).

En este congreso se inscribieron 100 participantes y se presentaron 65 comunicaciones, 54 de
forma oral y 11 como pdster, por jovenes investigadores, pertenecientes a estudios de Grado,
Master y Doctorado, o recientemente doctorados. La mayoria de los participantes en este
congreso han sido espafioles, aunque también habia participantes de Ecuador, México,
Argentina, Peru y Polonia.

Las comunicaciones se presentaron en 9 sesiones temdticas que abarcaron diferentes aspectos
de la produccidén agricola y ganadera, los recursos genéticos, las técnicas de produccidon mas
novedosas, hasta el aprovechamiento de subproductos y la economia de las empresas
agroalimentarias, siempre desde un punto de vista medioambiental y sostenible y con especial
énfasis en la produccidn de productos de excelente calidad y con beneficios para la salud de los
consumidores.

Una vez mas, queremos destacar la elevada calidad cientifica de las comunicaciones presentadas
en el congreso y que se recogen en la presente publicacidn, que seglin se desprende de su titulo,
es la tercera de una larga serie de futuros congresos.

Dr. Santiago Garcia Martinez (Presidente del Comité Organizador)

Dra. Maria Serrano Mula (Presidenta del Comité Cientifico)
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Influencia del aceite esencial de chincho (7agetes elliptica Sm.) y el ron de
cafia sobre las propiedades fisicoquimicas, composicion y color de un
sistema modelo de trufas de chocolate fusion

F. Cerron-Mercado **, M. Gosalbez-Baldo' B. Salva-Ruiz?, J. Fernandez-Lopez', M. Viuda-
Martos' y J.A. Pérez-Alvarez!

! Grupo IPOA, Centro de Investigacion e Innovacion Agroalimentaria y Agroambiental CTAGRO,
Universidad Miguel Hernandez, Orihuela, 03312, Alicante.
2Universidad Nacional Agraria la Molina, La Molina, 15024, Lima, Pert
*francis.cerron@goumh.umbh.es

Resumen

El chocolate es un producto obtenido de los granos de cacao (Theobroma cacao L.), consumido por todo el mundo.
El sabor es el criterio mas importante en la calidad del chocolate, pero en los ultimos afios se ha desplazado el
interés hacia su composicion nutricional y la innovacion de nuevos productos mas saludables. El objetivo de este
estudio fue evaluar la influencia de nuevos ingredientes (aceite esencial de chincho (7agetes elliptica Sm.) y ron
de cafia) sobre un prototipo de trufa de chocolate, asi como determinar el efecto que estos ingredientes tienen sobre
sobre la composicion quimica, parametros de color y propiedades fisicoquimicas de un sistema modelo de trufas
de chocolate con adicion de harina de maca (HM) y harina de datil. Se elaboraron cuatro formulaciones: C: control
(chocolate para fundir (52 % de cacao), nata liquida (35% materia grasa), cacao en polvo y harina de datil); Ti:
(C+ 2.5% HM + aceite esencial de chincho-AEC + ron de caia); T»: (C+ 5% HM + AEC + ron de cafia); Ts: (C+
7.5% harina de maca + AEC + ron de cafia). Se evalud la composicion quimica, color CIELAB, pH y actividad de
agua (Aw). La adicion de HM, AEC, harina de datil y ron de cafia increment6 el contenido de humedad (p < 0.05),
proteina (p > 0.05) y cenizas (p > 0.05) en las formulaciones T, T> y Ts; por el contrario, disminuyé el contenido
de grasa (p < 0.05) frente al control. Se observo un incremento del valor de Luminosidad (L*), mientras que las
diferencias de color encontradas (AE*,1.59 £ 0.37;1.97 + 0.46 y 1.85 + 0.33) para la muestra Ty, T> y T3 no son
apreciadas por el ojo humano (AE* < 3). El pH solo se ve influido por la adiciéon de harina de maca a
concentraciones superiores al 5% (p < 0.05). Los valores de Aw de todas las formulaciones indican que se pueden
conservar a temperatura ambiente (Aw < 0.900). La adicién de nuevos ingredientes increment6 el contenido de
humedad en los prototipos (Ti, T> y T3) de trufa analizados, disminuy6 el contenido de grasa y no afecto al
contenido de proteinas y cenizas. Los cambios de color (AE*) fueron imperceptibles para el ojo humano. A nivel
tecnologico, es viable el uso de harinas de datil y maca, ron de cafia de azicar y AEC, para la obtencion de un
prototipo estable a temperatura ambiente, por tener una Aw menor a 0.900; sin embargo, deberian de realizarse al
respecto, estudios de vida util.

Palabras clave: cacao, harina de maca, color, nuevos productos.

Influence of chincho (7agetes elliptica Sm.) essential oil and cane rum on the
physicochemical properties, composition and color of a model system of melting
chocolate truffles

Abstract

Chocolate is a product obtained from cocoa beans (Theobroma cacao L.), consumed all over the world. Flavor is
the most important criterion for the quality of chocolate, but in recent years’ interest has shifted to its nutritional
composition and the innovation of healthier new products. The objective of this study was to evaluate the influence
of new ingredients (chincho essential oil (7Tagetes elliptica Sm.) and cane rum) on a chocolate truffle prototype,
as well as to determine the effect that these ingredients have on the chemical composition, color parameters and
physicochemical properties of a model chocolate truffle system with the addition of maca flour (MF) and date
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palm flour. Four formulations were elaborated: C: control (chocolate four melting (52% cocoa), liquid cream (35%
fat), cocoa powder and date palm flour); T1: (C+ 2.5% MF + chincho essential oil - CEO + cane rum); T2: (C+
5% MF + CEO + cane rum); T3: (C+ 7.5% MF + CEO + cane rum). Chemical composition, CIELAB color, pH
and water activity (Aw) were evaluated. The addition of MF, CEO, date palm flour and cane rum increased the
moisture content (p < 0.05), protein (p > 0.05) and ash (p > 0.05) in formulations T1, T2 and T3; on the contrary,
it decreased the fat content (p < 0.05) compared to the control. An increase in Luminosity (L*) value was observed,
while the differences of colour found (AE#,1.59 + 0.37;1.97 + 0.46 and 1.85 + 0.33) for sample T1, T2 and T3
we’re not appreciated by the human eye (AE* < 3). The pH is only influenced by the addition of maca flour at
concentrations higher than 5% (p < 0.05). The Aw values of all formulations indicate that they can be stored at
room temperature (Aw < 0.900). The addition of new ingredients increased the moisture content in the prototypes
(T1, T2 and T3) of truffle analyzed, decreased the fat content and did not affect the protein and ash content. Color
changes (AE*) were imperceptible by human eye. At the technological level, the use of date palm and maca flours,
sugarcane rum and CEO are viable for obtaining a prototype that is stable at room temperature, since it has an Aw
of less than 0.900; however, shelf-life studies should be carried out in this respect.

Keywords: cocoa, maca flour, color, new products.
Introduccion

El consumo de chocolate obtenido de los granos de cacao (Theobroma cacao L.) ha mostrado un
crecimiento progresivo, pero en los ultimos afios se ha desplazado su interés hacia su composicion
nutricional, debido al contenido de flavonoides con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Seem
et al., 2019) y en la innovacion de nuevos productos que también ha facilitado el crecimiento del
mercado del cacao y el chocolate (Fortune Business Insights, 2022). Los productos de confiteria han
sido relacionados con el alto contenido de grasas y azflicares, por ellos la industria alimentaria busca la
reduccién de estos componentes con otras alternativas para que su consumo mas saludable, todos estos
hechos permiten desarrollar o innovar un nuevo producto a base de diversos ingredientes, de preferencia
locales y producidos de forma sostenible.

Los aceites esenciales se usan para dar sabor a los alimentos, ademas debido a sus efectos antioxidantes
y antimicrobianos son usados en la industria alimentaria (Li et al., 2022). El aceite esencial de chincho
(Tagetes elliptica Sm.) podria usarse como un “aceite tropical exotico” y aportar un sabor diferente, en
la elaboracion de productos de bolleria y confiteria a base de chocolate (Talbot, 2015). Un estudio ha
evidenciado la relacion de preferencia por parte del consumidor entre el consumo de bebidas (vino, café
y ron) y el chocolate que contienen entre 30 y 70% de s6lidos de cacao (Donadini et al., 2012), es por
ello, que el ron podria ser un ingrediente adicional en la innovacion de un nuevo producto preferido para
el consumidor. Por otro lado, la harina de maca ha sido usada en varios alimentos debido a sus
componentes bioactivos (Omurtag et al., 2021) y en la preparacion de productos dulces para
proporcionar textura, consistencia y untuosidad (Vilpoux et al., 2019). Por otro lado; la harina de datil
considerado como nuevo alimento funcional (Echegaray et al., 2020) por el contenido de compuestos
bioactivos que atribuyen propiedades beneficiosas para la salud (Al-Alawi et al., 2017), podria ser una
alternativa de innovacioén de nuevos productos “mas saludables” para el sector de la bolleria y de la
confiteria.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la influencia del aceite esencial de chincho (7agetes
elliptica Sm.) (como nuevo ingrediente) y del ron de cafia, sobre un prototipo de trufa de chocolate
previamente desarrollada, asi como determinar el efecto que estos ingredientes tienen sobre la
composicion quimica, parametros de color y propiedades fisicoquimicas de un sistema modelo de trufas
de chocolate adicionadas con harina de maca (HM) y harina de datil.

Material y Métodos

Materias primas

Se utilizo los siguientes ingredientes: chocolate de 52 % de cacao puro para fundir (la tableta de
chocolate se almacend a 8°C durante las pruebas), nata liquida (35 % MG), cacao puro en polvo, harina
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de maca y ron de cafia; todos los ingredientes fueron comprados en un supermercado local (Orihuela,
Espana). El aceite esencial de chincho se obtuvo por destilacion directa al vapor de hojas de chincho
recolectadas en la provincia de Chupaca, Region Junin, Perti (3263 m sobre el nivel del mar) y la harina
de datil se elabor6 a partir de los coproductos de la industria de datil y las técnicas desarrolladas por
Muioz-Bas et al., (2022) en la Universidad Miguel Hernandez-Desamparados- Espafia a partir de datiles
suministrados por la Catedra Palmeral dElx.

Formulacién y preparacion de trufas de chocolate

Se estudiaron cuatro formulaciones diferentes de trufas de chocolate. Se prepararon un total de 60
unidades de trufas (15 trufas de chocolate por cada tratamiento) con un peso aproximado de 5.4 + 0.04
g cada una. Como muestra el control (C) se utilizo la una férmula tradicional, mientras que para los
otros tres tratamientos se adiciond el aceite esencial de chincho (7agetes elliptica Sm.) y ron, tal y como
se indica en la Tabla 1. La barra de chocolate fue fundida en bafio maria a 40° C durante 8 min., se
afiadio la nata, harina de maca, harina de datil y se mezclo integrando los ingredientes; luego se adiciond
el aceite de esencial de chincho (Tagetes elliptica Sm.) junto con el ron. Y el cacao en polvo al finalizar
para formar las trufas de chocolate, para que absorban el exceso de humedad externa. Se envasaron en
bolsas y se almacenaron a 4°C para su posterior analisis.

Tabla 1. Formulaciones de chocolates de trufas adicionadas con aceite esencial de chincho (7Tagetes elliptica
Sm.) y ron de cafia.

Tratamientos (%)

Control T T T;
Cacao barra 64.36 56.86 56.22 55.23
Nata liquida 27.58 24.37 24.09 23.67
Cacao en polvo 7.13 6.99 6.02 5.70
Ron de cana 0.00 8.93 8.83 8.68
Harina de maca (HM) 0.00 2.03 4.02 5.92
Harina de datil 0.92 0.81 0.80 0.79
Aceite esencial de chincho 0.00 0.02 0.02 0.02

C: control (cacao en barra, nata liquida, cacao en polvo y harina de datil); T1: (C+2.5% HM + AEC + ron); Ta:
(C+5% HM + AEC + ron); T3: (C+7.5% HM + AEC + ron).

Composicion proximal

Las determinaciones de humedad, proteina (utilizando N x 6,25 como factor de conversion), grasa y
ceniza se determinaron siguiendo el procedimiento de los métodos oficiales de la Asociacion Oficial de
Quimicos Agricolas de los EE.UU. (AOAC, 2000).

Analisis fisicoquimicos
e Color

El color de las trufas de chocolate se evalud utilizando el espacio de color CIELAB (D ¢ como
iluminante y 10° como observador estandar) y las coordenadas de color L*a* b*, que representan la
luminosidad, rojo/verde color, y color amarillo/azul, respectivamente. Las muestras se evaluaron usando
un colorimetro Minolta CM-700 (Minolta Camera Co., Osaka, Jap6n) usando el modo SCI y un vidrio
de baja reflectancia colocado en la superficie de la muestra y el equipo. Se tomaron seis puntos al azar
de cada muestra para la determinacion del color. Usando los valores de color L*, a* y b*, calculamos el
tono (h*), el croma (C*) y las diferencias de color (AE*) mediante las siguientes ecuaciones (1), (2) y
(3): donde s: muestra y c: control de trufa de chocolate. Las ecuaciones (1)—(3) se obtuvieron segin
Cassens et al., (1995) y el espesor necesario para consideran las muestras como un soélido infinito, asi
como, el fondo de las muestras para que no interfieran sobre el color de las muestras, se determind
siguiendo las recomendaciones de (Sanchez-Zapata et al., 2011). Siendo este fondo blanco y un espesor
minimo de 1.5 cm.

320



1ll Congreso Universitario en 15al 16 de
Innovacién y Sostenibilidad ) SEPTIEMBRE
Agroalimentaria (CUISA) de 2022

h *= arctan (%) ec. (1)
C* =+a**+ b *? ec. (2)

AE * = \[(Ls * —Lc %) + (as * —ac #)? + (bs x —bc *)2  ec. (3)

. pH

El pH de las trufas de chocolate se determiné con un medidor de pH portatil digital usando una sonda
de penetracion en diferentes sitios de las trufas utilizando un medidor de pH Crison modelo 510,
(Barcelona, Espafia).

o Aw

La actividad del agua de las trufas de chocolate se midi6 usando un higrometro electrolitico (Novasina
TH-500, Novasina, Pfaeffikon, Suiza) a 22 °C.

Analisis estadistico

Para el procesamiento del analisis estadistico se utilizo el software SPSS (IBM) Statistics 22.0.0.0.
(International Business Machines Corp., Armonk, Nueva York, NY, EE. UU.). Se aplico ANOVA
unidireccional para comparar las diferentes formulaciones, seguido de la prueba de post hoc de Tukey
para la comparacion de las medias y determinar con ello, entre que niveles se presentaban las diferencias
significativas. En todos los casos, los niveles de significacion se establecieron en (p < 0.05). Todos los
analisis se realizaron por triplicado.

Resultados y Discusion

Composicion proximal de las trufas de chocolate

La composicion quimica de las trufas de chocolate se detalla en la tabla 2. Las muestras a las que se les
adiciond, aceite esencial de chincho (AEC) y ron incrementaron el contenido de humedad (p < 0.05),
proteina (p > 0.05) y cenizas (p > 0.05) en las formulaciones Ti, T> y Ts; por el contrario, disminuy¢ el
contenido de grasa (p < 0.05) frente al control. Este comportamiento podria estar mas relacionado con
la harina de maca al tener una excelente capacidad de retencion de agua (CRA) que haria que el agua,
procedente tanto de la nata como del ron, quedase retenida en la estructura de la harina de maca y por
ende en la trufa. Aspecto que se puede apreciar en la Tabla 2 donde el control (sin AEC y ron) tiene
valores de humedad mas bajos que el resto de tratamientos estudiados. También cabe destacar que,
independientemente de la concentracion de harina de maca afiadida (T, T, T3), los valores de humedad
no presentaron diferencias significativas (p > 0.05), pero si con el control (p < 0.05). Al analizar el
contenido de grasa se puede observar que se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05) entre todos los tratamientos. Sin embargo, las pequefias diferencias existentes, a escala industrial
pudiesen no tener relevancia ya que son inferiores a 10% del valor total, margen de tolerancia que se
utiliza a nivel industrial (Sanz, comunicacion personal). Esta claro que el adicionar los ingredientes
como la harina de maca, ron y AEC, disminuye el contenido en grasa de las muestras. No obstante, ese
comportamiento es similar al descrito por (Saber et al., 2023) en el que un alimento con respecto a la
disminucion del contenido de grasa el resultado es el esperado, debido a que la formulacion inicial se
prepard utilizando ingredientes tradicionales, mientras que las demas formulaciones se utilizo
ingredientes considerados alimentos funcionales que cumplen actividades biologicas como
antioxidantes, prebidticos y antiinflamatorios. En cuanto al contenido de cenizas y proteinas la adicion
de estos ingredientes no afectd al contenido de estos al no presentar diferencias significativas (p < 0.05)
entre todos los tratamientos.
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Tabla 2. Efecto de la adicion de harina de maca, harina de datil, aceite esencial de chincho y ron en la
composicion quimica (%) de trufas de chocolate.

Tratamientos (%)

Control T T2 Ts
Humedad 15.63+£0.23°2 18.37 £0.45° 18.20 £ 0.93" 17.53+0.78
Proteina 6.20+0.12° 6.41+£0.23% 6.51+£0.142 6.51+£0.20%
Grasa 33.20+0.08 ¢ 31.59+0.16 ¢ 30.16+0.162 30.87 £ 0.04°
Ceniza 1.53+0.17°2 1.74+£0.19°? 1.78 £0.25°? 1.68+0.142

C: control (cacao en barra, nata liquida, cacao en polvo y harina de datil); T;: (C+2.5% HM + AEC + ron); Ta:
(C+5% HM + AEC + ron); Ts: (C+7.5% HM + AEC + ron).

Analisis fisicoquimico de las trufas de chocolate

En la tabla 3, se observa el efecto de la adicion de los nuevos ingredientes sobre los parametros de color
CIELAB. En esta tabla se puede apreciar como para la coordenada luminosidad (L*) los tratamientos
T, T2 y T3, no presentaron diferencias significativas (p > 0.05), pero si existieron estas diferencias (p >
0.05) con respecto a la muestra control. Este incremento podria estar relacionado tanto con los valores
de L* que presenta la harina de maca indicando que la adicion de las distintas concentraciones de harina
de maca, aceite esencial de chincho y ron de cafia, no afectaron a esta variable de color. Esta coordenada
estd relacionada, entre otros factores, con la cantidad de agua libre/grasa en superficie y a la
ultraestructura formada en la matriz por los distintos ingredientes afiadidos (Pérez-Alvarez, 1996). En
este caso también se deberia de tener en cuenta que tanto la harina de datil y la harina de maca, tienen
una elevada CRA (4.59+0.1 y 3.35+0.0 g agua/g muestra respectivamente) y la harina de maca tiene un
valor de L* de 70.05 £ 0.48. Ambos factores podrian ser los responsables del incremento de esta
coordenada (Gosalbez-Baldo et al., 2022). En cuanto a la coordenada rojo/verde (a*) los resultados no
han sido claros ya que no se presentaron diferencias significativas (p > 0.05) entre las muestras Control
y T», asi como T, y T3, pero si entre estos dos grupos (p < 0.05). Al comparar los valores obtenidos de
los distintos tratamientos con las materias primas (chocolate y harina de maca: 5.27+ 0.28 y 6.52 £ 0.15,
respectivamente) se puede apreciar que se present6 un efecto antagonista (los valores de la coordenada,
es inferior que cualquiera de los ingredientes anadidos) en la mezcla de ingredientes (Gozalbez-Baldo
et al.,, 2022). De acuerdo con Pérez-Alvarez (1996) los valores inferiores a la unidad no tienen
repercusion en lo que el ojo pueda llegar a percibir, aspecto que queda corroborado por las diferencias
de color (AE*) obtenidas. Este autor también sefiala que cuando las diferencias de color son inferiores
a3 (Ti:1.59+0.37; T2: 1.97 £0.46 y T3: 1.85 + 0.33), el ojo humano es incapaz de detectar diferencias
en el color del producto (tabla 3). Este aspecto también lo corrobora (Martinez et al., 2001). Este mismo
comportamiento se aprecia con la coordenada amarillo/azul (b*), de la muestra control (tabla 3), donde
el chocolate present6 un valor de 3.34 + 0.4 y la harina de maca 20.63 + 0.28. No obstante, en los
tratamientos Ty, T> y T3, es el chocolate el que parece aportar mayoritariamente el valor de esta
coordenada. Desde el punto de vista estadistico, no se presentaron diferencias significativas (p > 0.05)
entre los tratamientos T y T3, si encontrandose diferencias significativas (p < 0.05) entre éstos y el resto
de los tratamientos (Control y T>). En cuanto a la saturacion del color (C*) de las muestras, se puede
apreciar que presentan un comportamiento similar a la coordenada b*, esto indica que las modificaciones
del contenido en grises del producto dependeran de los cambios que tenga el producto en la coordenada
b*, en otras palabras, el croma (C*) es b* dependiente (Pérez-Alvarez, 1996). Este comportamiento
podria estar influenciado tanto por el cacao como la maca, aunque no se disponen de datos, en la
bibliografia, que puedan corroborar este aspecto. En cuanto a los resultados obtenidos para la magnitud
psicofisica tono (h*), se present6 un comportamiento similar a la coordenada luminosidad. En la que los
tratamientos Ti, T> y T3, no presentaron diferencias significativas (p > 0.05) y si entre éstas y las
muestras control (p > 0.05). De acuerdo con el Instituto Nacional de Racionalizacion (1981), los valores
del tono quedan comprendido en el rango de los tonos rojos (Control 30-37. 5°) y los tratamientos Ti,
T, y T3, en el rango de rojo-naranja (37.5-45°).

Al analizar el pH, se puede apreciar que no existe un efecto claro tanto por el aumento de la
concentracion de maca (2.5; 5.0y 7.5%) y por la adicion de AEC y ron de cafia para las muestras Control,
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T, y T2 ya que no presentaron diferencias significativas (p > 0.05) entre ellas, pero si con el tratamiento
Ts. Este ultimo tratamiento presentd un valor mas alto de pH, que podria atribuirse en principio, a una
mayor concentracion de maca. Este ultimo aspecto podria no ser muy recomendable desde el punto de
vista tecnologico-industrial, ya que podria contribuir a disminuir la vida 1til del producto durante su
comercializacion, al tener un mayor riesgo microbioldgico por accidon de microorganismos como
Zygosaccharomyces rouxii, Bacillus subtilis y/o Aspergillus terreus (Marvig et al., 2014). Al analizar
los valores de la actividad de agua (Aw) se puede apreciar que los tratamientos Control, T1 y T> no
presentaron diferencias significativas (p > 0.05), tampoco entre los tratamientos T> y T3 (p > 0.05). Los
resultados obtenidos para todos los tratamientos estudiados (Control, Ti, T» y T3) son inferiores a 0.900,
lo que implica que son alimentos de humedad intermedia y que no requieren de refrigeracion para su
conservacion y consumo. Un aspecto importante que se debe resaltar en este aspecto es que de acuerdo
con (Marcial-Coba et al., 2019), estos prototipos podrian ser muy utiles para la incorporacion de
probidticos encapsulados y funcionalizar atin mas, estos prototipos al ya incluir fibra con propiedades
prebidticas como las presentes en el datil incluido en su formulacion. No obstante, se debe tener en
cuenta que el valor de pH no es tan bajo que permita actuar la tecnologia de barreras (Alabi et al., 2022;
Liu et al., 2022) o hurdle technology (pH < 5.5) en el tratamiento Ts.

Tabla 3: Efecto de la adicion de harina de maca, harina de datil, aceite esencial de chincho y ron en los
parametros de color, pH y Aw en trufas de chocolate.

Tratamientos (%)

Control T T: T3

L* 26.01 £1.11% 28.95+0.58" 29.89 +0.45b 29.25+0.33b
a* 3.61+£0.272 4.80+0.12" 3.68+0.122 4.95+0.07°
b* 221+0.63? 4.17+0.10°¢ 3.10+£0.14° 411+0.16°¢
C* 425+0.562 6.36+0.15°¢ 4.81+0.17° 6.44+0.16°¢
h* 30.86 £5.29% 40.97 £ 0.51° 40.09 £ 0.98° 39.65+0.79"
AE* B 1.59+0.37 1.97+0.46 1.85+0.33
pH 5.37+0.02% 5.40+0.052 5.28+0.03% 5.63+0.09°
Aw 0.761 £ 0.426° 0.758 £ 0.401° 0.751 + 0.4192 0.75+0.432

L*: luminosidad; a*: coordenada roja/verde; b*: coordenada amarillo/azul; C*: cromo; h: matiz; AE*: diferencia
de color. C: control (cacao en barra, nata liquida, cacao en polvo y harina de datil); T1: (C+2.5% HM + AEC +
ron de cafa); T»: (C+5% HM + AEC + ron de cafia); T3: (C+7.5% HM + AEC + ron de cafia).

Conclusiones

1.- La adicion de distintas concentraciones (2.5, 5.0 y 7.5%) de harina de maca, ron de cafia de azacar
(11%), asi como de aceite esencial de chincho (7agetes elliptica Sm.) (0.02%) increment6 el contenido
de humedad de los prototipos (Ti, T y T3) de trufa analizados y disminuy6 el contenido de grasa de
todos los tratamientos anteriormente mencionados. No afectando al contenido de proteinas y cenizas de
los prototipos ensayados.

2.- A nivel de color, se detect6 un efecto antagonista entre los distintos ingredientes de la formulacion
de los prototipos ensayados, para la coordenada rojo/verde (a*). Mientras que la saturacion de color
(C*) de los distintos prototipos depende de la coordenada amarillo/azul (b* dependiente). Las
diferencias de color (AE*) fueron imperceptibles para el ojo humano.

3.- La actividad de agua (Aw) de los distintos prototipos estudiados (Control, T1, T» y T3) tienen valores
inferiores a 0.900, por lo que pueden ser considerados como alimentos de humedad intermedia (AHI),
por lo que no necesitan refrigeracion para su conservacion y consumo.

4.- Desde el punto de vista tecnologico, es viable el uso de harinas de datil (1%), y maca (2.5, 5.0 y
7.5%), ron de cafia de azicar (11%) y aceite esencial de chincho (7Tagetes elliptica Sm.), a las
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concentraciones estudiadas para la obtencion de un prototipo estable a temperatura ambiente; sin
embargo, deberian de realizarse al respecto, estudios de vida ttil.
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