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I'NTRODUCCTION

Uno de los destinos mas generglizadns del cacac dentro de la
industria alimentaria, es sin duda, su aplicacién para la elabo -
racion. de chocolates, mismos que a su vez se emplean en gran es-—
cala en pasteleria, helados, confiteria,etc, haciendo gque su mer-—
cado sea bastante amplio.

La elaboracidn de chocolate ha sido una practica que se ha
llevado a cabo desde hace muchos aRfos. Los primeros que empezaron
a utilizar el cacao en forma primitiva para la preparacién de
chocolate fueron los Aztecas. Fué asi como poco a poco el uso del
cacao se empezd a conocer en otros paises y consecuentemente la
preparacidn y manufactura de este producto se fué perfeccionando
cada vez mds hasta llegar al proceso actual.

Estoc ha sido factible gracias a la evolucidn que la
tecnologia en alimentos ha tenido en diferentes partes del mundo.
Los avances han hecho imperativo que los productores de alime;ntos
se encuentren al tanto de ellos, para asi, no solamente saber gue
existen, sino, sacar de ellos el maximo beneficio.

A pesar de que el cacab es originario de Méxice y que se
cul tiva y consume desde tiempos remotos, y mds aun, que fué de
aqui de donde fué llevado a Europa por Jlos espafoles, la in-
dustria chocolatera nacional no cuenta con 1las técnicas de

procesamiento que se emplean en paises comp:Suiza,



Italia,Alemania y Estados Qnidos. quienes se encuentran a la van-
guardia tecnolégica en chocolates. Esto es de suma importancia ya
que conduce a tener altos rendimientos de produccién, pero prin-
cipalmente, a obtener productos de buena calidad a precios com~
petitivos.

Sin embargo, para poder entender completamente el proceso
del chocol ate, es necesariao ir desglozdndolo poco a
poco,analizando cada una de las materias primas que se in-
voluecran, el equipo utilizado para su manufactura y el porque de
cada técnica. De esta forma se podrd comprender mas facilmente
los cambios fisicos y quimicos que se producen durante el mismo.

Sumando estas partes se tendrd un panorama general del
seguimiento que tiene el grano de cacao antes de convertirse en
chocolate, producto que es ampliamente consumido y conocido mas
por sSus propiedades organolépticas gque por su proceso de
elaboracieén.

Esta recopilacién bibliografica sera una guia para obtener
mejores productos con las mismas materias primas que se han es—
tadc empleando, pero con la ventaja de gue los productos finales
contardn con caracteristicas mds deseables, que no se habian

desallorrado por el empleo de equipo y técnicas inadecuadas.



OB JETIVO

Re&cpilar gn forma clara y precisa la infor-
macidh té;nclégica moderna para la transformacidn y
manufactura del chocolate, los cambios fisicos Yy qui-
-hicns que ocurren durante y después de los procesos
involucrados, para poder difundir el conocimiento que
se tiene de este producto hasta el momento, con lo gque
se lograra comprender mas facilmente este proceso y
asi poder observar los beneficios que produce el em -
pleo de dicha tecnolegia en cuanto al incremento de

la produccién y la calidad.



1.0 HISTORIA Y GENERALIDADES DEL CACAO

1.1 ORIGEN

El cacao es originario de México.Durante 1la conquista de
México por los espafoles al mando de Herndn Cortés,en 1516, éstos
tuvieron ocasidén de observar que al arbol! de cacaoc se concedia ya
entonces en aquel pais, gran importancia, pués los aztezas 1o con
sideraban como un d4rbol que les proporcionaba un excelente
alimento, vy utilizaban sus semillas como monedas,habiendo basado
en ellas un sistema monetario completo cuyas unidades inmcluians

a),El countle,- que equivalia a 400 semillas

b} .El xiquipil.- cuyo valor era de B000 semillas

c).lLa carga.- que consistia en 24000 semillas. 1)

Los Mayas y los Aztecas utilizaban el cacao para preparar
una bebida llamada "CHOCOLATL" (de choco, cacao, y latl,agua),la
cual consistia de cacao tostado y molido mezclado con agua, maiz
y especias, pero no inctuia azucar, y s6lo raras veces miel,

Sequn una antigua leyenda azteca, Quetzalcoult, Jjardinero
del edén donde vivieron los primeros hijos del sol, trajo a 1la

tierra las semillas del guacahuatl (arbol de cacao) para procurar



a los hombres un manjar que no desdedsban los dioses.De ahi que
mds tarde el botdnico sueco Linneo le diera al género del 4drbol,
en que se incluye a todas las especies de cacao el nombre de:
"Theobroma® que significa "Alimento para los dioses”( Theos,Dios
y Bromathos,alimento ) (2),

Aparentemente la palabra cacao se deriva de dos palabras
mayas " kab " y " Kaj ", que significan "amargo y jugo", respec-

tivamente. Su combinaciden Kajkab se convirtié en kahkah en

espafol. Cuando se agregd el sufijo_atl que significa "agua" o
*liquido", se obtuvo la palabra kajkabhuatl por la insercién con-

vencional del diptongo_hu. En espafol se convirtid en "kakahuatl®
6 cacahuatl, forma que mds tarde cambid a cacacatl y a cacoatl.
Finalmente se deshecharon las tres ultimas letras, aquedando como
CACAO (3).

Cristobal Coldn fué el primero en llevar a Europa los granos
de cacao, pero unicamente por curiosidad, mas tarde Herndn Cortés
fué el primero en reconocer el valor comercial de este producto y
en una de sus cartas al emperador Carlos V indlcé las virtudes
del cacao en lo que se refiere a aumentar la resistencia del or-
ganismo en las fatigas corporales. El conquistador espasol lo
aprendié de los gquerreros de Moctezuma que engullian hasta 20
cuencos diarios para estar prestos, incansables e invensibles en
las batallas cotidianas.lLos propios funcionarios del monarca az-

teca, tras un cuenco de cacao, Se volcaban con renovado interés



en las laboriosas tareas organizativas del reina. FPero habia mas
adnsel! mismo Moctezuma se tomaba un cuenco extra de chocolate
cuando se dirigia a su harén.

En 1580 enviaron los espadoles chocolate a Espada. Sin em-
bargo el consumo de éste no se habia generalizado. Algunas infor-
maciones indican que fueron las monjas del convento de Daxaca,
las primeras que tuvieron la idea de aFadir a aquel brebaje
amargo algunas cuecharaditas de otro nueveo invento llegado de
Europa:el azuacar, en este momento el consumo del chocolate se
disparad.

A] igual que estas monjas, los espafoles preferian la bebida
de chocelate con azucar, motivo por el que aumentara su
popularidad;introduciéndose posteriormente a Trinidad, a pesar
del esfuerzo de los espaifoles por mantener en secreto el cultivo
y preparacidén del chocolate.

La popularidad de este alimento, se extendidé hasta Italia,
Holanda y Francia a mediados de 1600 y un poco mds tarde fué co-
nocido por la aristocracia de Inglaterra, mencionando su existen-
cia en el diario Pepy’s en 1664. Probablemente los hol andeses lo
introdujeron a Indonesia y Ceyldn ( Ahora Sri-lLanka ).

En 1728 el rey Felipe V vendid el monopolio de la venta del
cacao a una sociedad internacional.

En Francia ya se conocia entonces el chocolate, porque
Espafa habia regalado a la corte de Paris, como valioso presen‘te,
cierta cantidad de cacao, siendo Ana de Austria y Maria Teresa

introductoras de la moda de tomar chocolate. Con todo, a causa de



su elevado precio, este producto solamente estaba al alcance de
1os ricos. En 1776 se fundd la primera fadbrica francesa de choco-
late.

El florentino Antonio Carletti introdujo en Italia, por el -~
afo de 1600 la industria del cacac y la did a conocer después en
la Europa Septentrional.

En Inglaterra se fundé en 1657, la primera fdbrica de choco-’
late.

En Alemania,el conocimiento de este alimento se debié a un
libro del holandés Bontekoc, publicado en el aro de 14679, que
bablaba sobre diversos frutos coloniales; l1a primera fabrica
alemana de chocolate +fué¢ fundada en 1756 por el principe Gui-
llermo de Lippe, bhabiéndose mandado buscar portugueses para gue
trabajaran en ella.

En el afo de 1810, Venezuela se convierte en el primer
productor de cocoa en el munda; llegando a proeducir la mitad de
los requerimientos mundiales. De esta produccidn la tercera parte
era consumida por los espafoles.

Para el afo 1B90, el cultivo del cacao se introduce a la
Costa de Oro ( actualmente Ghana en, Africa ) constituyendo en
nuestra época una 2ona importante de produccién de cacao.

En el afo 1900, Espafia deja de ser el primer pais consumidor
de <chocolate para llegar al primer sitio Alemania, sequido por
Estados Unidos, Francia y Gran Bretasa. En esta misma década, el

chocolate fabricado por los suizos comienza a tenmer prestigio



internﬁchnal.Alguncs autores indican que posiblemente en este
pais 5; iﬁQento la tablilla de cheocolate con leche, como actual-—
) méntebla conotemos.

: €1 gqusto por el chocolate varia de pais a pais e incluso en
laé‘ diferentes regiones del mismo .También la prefeferencia del
'del :Hocolate obscuro y claroc se ha ido mejorando coen el pasa de

Ios afos (4) ().
1.2 CLASIFICACIDN DEL CACAO

£l cacao pertenece a la familia Esterculiaceae, al género
Theobroma v a especie Theobroma cacao L. Dentra del género
Theobhroma se agrupan alrededor de 20 especies de pequefos arbus-
tos y arboles,sin embargo, solamente a la que pertenece el cacac
tiene valor comercial .

Dentro de esta especie la mayoria de los autores clasifican
los diferentes tipos de cacao cultivados en tres grandes grupos:

a).Criollo

b) .Forastero amazénico

c).¥rinitario {&)

A continuacién se ddn generalidades de estos grupos.

A, - GRUPQ_DE $0S CRIOLLO.

El apelativo "Criollo" (indigena) fué en su origen atribuido
por los espafinles al cacao cultivadeo jinicialmente en Venezuela.

Este es el que comercialmente se designa como cacao fino.



El cacao Criclla tiene granes gruesog, de seccion casi
redonda, con los cotiledones frescos de color blanco o muy
ligeramente pigmentados.

Las mazorcas son de color rojo o verde antes de la madurez,
de forma generalmente alargada con una punta muy acentuada en ef
extremo inferior, y marcados por diez surcos muy profundos
iguales o a veces repartidos en dos grupos alternos de cinco, uno
de los dos menos acentuado.

El pericarpio en general es muy rugose, delgado y muy f4&cil
de cortar

Se trata de un cacao muy aromdtico, que no presenta mas que
un ligeroc amargor y que es utilizado en chocolateria para la
fabricarign de productos de lujo.

Se cultiva poca debido a que es mds susceptible a las enfer-—
medades., En México, ya no existen practicamente plantaciones
puras de Criollo, a excepcisdn de algunas pequefas muy antiguas,
que solamente presentan grupos de Arboles aislados con una gran
variabilidad en la forma y en la talla de la mazorca.Algunas
plantaciones se encuentran aun en Nicaragua, Guatemala, Colombia,

Venezuela, Madagascar, Comoras, Sri-Lanka,Java e Islas Samoa (7).

B.~ GRUPO DE LDS FORASTERO

A este qrupo pertenecen todos los cacaos corrientes del
Brasil vy Oeste Africano, proporcionan mas del B80% de 1la
producciéns mundial del cacao. Dentro de este grupo también se

encuentran:el cacao Nacional del Ecuador y numerosos cultivares

Q



encontrados en los paises de América Central vy del norte de
América del Sur. Parecen ser originarios de la alta Amazonia y
haber sido dispersados, naturalmente por la cuenca del Amazonas.

Dentro de las caracteristicas botdnicas de este tipo de
cacao se encuentran las siguientes:

Mazorcas de color wverde (amarillo en la wmadurez), de
morfologia variable que abarca desde la forma del Criollo hasta
la forma "amelonado", poco o nada asurcado, superficie lisa y ex-
tremidades redondeadas o embotadas.

Pericarpio espeso dificil de cortar a causa de la presencia
de un mesocarpio fuertemente lignificado. Granos mas o menos
aplastados con los cotiledones frescos de color purpura subido.

€l Forastero es rastico y mas resistente a plagas y enfer—

medades (8) (9).

~ GRUPO DE LOS TRINITARIO

El cacao trinitario es el resultado del cruzamiento entre
los cultives Criollo y Forastero.

tLa denominacién Trinitario estd reservada a las formas
hibrido de las que 1o0s cacaos importados de Trinidad o Venezuela,
en el siglo XIX, constitulian el primer ejemplo tipico.

Actualmente , los Trinitario proporcionan del 10 al 15%Z de
la produccién mundial del cacan. Son de calidad intermedia entre
los Criollo y los Forastero. Esta calidad es muy variable, cuya
heterogenidad estd ligada a su naturaleza hibrida, por tal motivo

es dificil definir sus caracteres botanicos.
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Los Trinitario se cultivan bisicamente en todos los paises
donde anteriormente se cultivaron los Criollo (México y América
Central, Trinidad, Colombia, Venezuela y Deste de Africa)

Respectn a su heterogeneidad, constituyen un material de
excepcién para el seleccionador, que puede escoger, entre la mul-
titud de combinaciones halladas, aquellas que asocian el mayor
numero de caracteres interersantes. Estas combinaciones escogidas
solamente se podrdn multiplicar por via vegetativa, puesto que la
reproduccién sexual de estos cacaos de origen hibrido, entrafa
una disyuncidn mdxima de los caracteres en la
descendencia.También la seleccidén de los Trinitario ha conducido
a la creacidén de clones. Estos llevan en general el nombre de los
organismos o© centros de investigacidn donde han sido
seleccionados: ICS ("Seleccidn del Imperial College", en
Trinidad),UF ("Seleccidn de la United Fruit”, en Costa Rieca),SNK

(Seleccién de la estacioén Nkoemuone, e Cameran) (9) (10).

1.3.ASPECTOS BOTANICOS DEL CACAO

1.3.1 Longevidad v descripcién_general .—El maximo desarrollo

de un 4rbol de cacao se alcanza aproximadamente a los 10 aRos de
edad. Es de pequefa talla, logra una altura entre S y 7 metros,

aunque algunas veces puede llegar a medir mads en estado salvaje.



El medio ambiente es determinante para el desarrollo de su
follaje, asi como para su talla. £n plantacién, las separaciones
que habitualmente se practican no les permiten desplegar su
fronda con tanta amplitud como podrian hacerlo de desarollarse
libremente. Se intenta que los d4rboles se junten cop tanta
rapidez como sea posible para formar una cubierta continua por
encima de! suelo, que elimine asi toda vegetacidn adventicia vy
permita la instauracién de un autosombraje favorable al man-
tenimiento de la plantacidn.

La longevidad de un 4rbol de cacao es dificil de establecer.
Se estima que en plantacidn debe mantenerse de veinticinco a
treinta aRos. Sin embargo, se conocen Arboles mucho mds viejos,
probablemente centenarios, pera contituyen casos aislados y es
muy cierto que una plantacién no pueda ser mantenida en buen es-

tado de produccién por mds de cuarenta aros (12).

1.3.2 Partes que componen un cacaotal.— El 4rbol de cacae
estd constituido por las siguientes partes:

1.— Tronceo

2.—- Ramas

3.—- Corona del arbol

4.~ Sistema radical

S.—- Hojas de las ramas verticales

&.-~ Hojas de las ramas horizontales

7.- Flor



8.= Fruto
Q.- Semillas

Los”ésquemas de éstas partes se representan en la Figura 1.

1.3.3 Morfologia vy fisiologia.~ Cada una de las partes que

constituyen al 4rbol de cacao tiene caracteristicas propias, asi
como funciones especificas durante el desarrollo de la planta. A
continuacion se dardn las caracteristicas principales de éstos
constituyentes,

A.-La Semilla.—- semilla del! caceao se 1llama vulgarmente
"haba" o "grano". BGeneralmente se emplea el término de "grano” 4
“haba fresca" para designar la semilla tal como es extraida del
fruto maduro, y "haba de cacao"para referirse a las que han
sufrido operaciones de fermentacidn y secado, necesarias para la
preparacién del cacao comercial.

ta semilla se encuentra dentro de la cavidad unica del fruto
o mazorca, estd revestida de una envoltura o tegumento, delgada
pero resistente, de color rosado, que constituye la cdscara del
haba de cacao.A su vez,4sta se encuentra recubierta por una capa
mucilaginosa de color blanco, de sabor agridulce.

LLa semilla tiene forma de una haba mds O menOs gruesa y que
presenta los siguientes caracteres:

a).~longitud.- 20 ~ 30 mm.

b).-anchg.—- 10 - 17 mm.

c).-espesor.~ 7 ~ 12 mm.

13



FIG.1. PARTES OQUE COMPONEN UN CACADTAL




Tode el volumen interno de la semilla estd ocupado por dos
cotiledones, cuyos colores pueden variar del blanco de los
Criollo a violeta subido de los Forastero, pasando por todos los
matices intermedios que es posible encontrar en los hibridos
Trinitario. Los cotiledones estadn fuertemente plegados y presen-—
tan numerosos lébulos. Estidn recubiertos por una finisima
pelicula translucida brillante que representa los vestigios del
endospermo.

El embrian, di ferenciado en radicula y plamula, estd en la
base de los dos cotiledones.

Los cotiledones son en definitiva la parte empleada en la
industria chocolatera.

A.1. Berminacién de la semilla.

La semilla de cacac estd presta a germinar desde que el
fruto estd maduro.la madurez fisiolégica de la semilla se alcanza
incluso mucﬁo antes que la del fruto.

Los granos gue se extraen de la mazorca no madura, cuando la
pulpa que los rodea estd compacta y dura, pueden germinar sin
dificultad, aunque su poder germinativo se pierde mas
rdpidamente. Puede, por el contrario, conservar su viabilidad
durante varias semanas en el interior del fruto, recolectado o
no.

La germinacidén de 1a semilla se produce generalmente de 4 a
6 . dias después de la siembra.La radicula blancuzca se alarga bas-
tante de prisa mientras que los cotiledones son levantados de 5 a

7 cm. por desarrollo del hipocotilo.los cotiledones salen a la
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suberficie“de 10-a~-1§ d;as después de la siembra, aparecen al
principio revesiidns por el tegumento de la semilla que se des-—
garra ensequida, con lo cual pueden abrirse.El hipocotilo (talla)
y los cotiledones expuestos a la luez enverdecen poco a poco. Las
primeras hojas verdaderas aparecen con el desarroliao del
cauliculo, de 10 a 1S dias después de la germinacidén (14) (15).

La viabilidad de las semillas de cacao estd afectada por dos
factores principalmente: la temperatura y la humedad.

Se admite que la temperatura dptima de conservacién debe
estar comprendida entre los 1B y 30°C (14).

Se ha demostrado , que una exposicién a 4°C centigrados
durante 20 minutos, basta para inhibir definitivamente la
germinacidn (146} (17).

La humedad relativa de la atmésfera debe ser del 100%.

Para la conservacién de las semillas se han diserado wvarios
métodos, sin embargo, las habas pueden almacenarse mezcladas con
polvo de carbdn vegetal al 30% de humedad.Perc el embalaje de los
granos en sacos de polietileno dd los mejores resultados (18)

(19) (20},

B.- El_sistema_radical.~ Formado por la raiz principal y las

raices laterales.

Después de que la semilla ha germinado, la raiz sufre un
crecimiento muy rdpido y se hunde verticalmente en el suelo,
mientras que en la base del hipocotilo empiezan a nacer raices

laterales dispuestas en seis series verticales que se desarro -
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1lan horizontalmente al tiempa de que 'la rai? principal se
alarga.

La raiz principal alcanza su maximo desarrollec a los diez
afos y las longitudes de éstas pueden oscilar entre .080 a 1.5
M., aunque en alqunas ocasiones puede alcanzar hasta 2 a. Esta
raiz aparte de llevar nutriEAtes a toda la planta sirve de
anclaje.

Las raices laterales se desarrcllan ostensiblemente sdédlo en
la parte superior de la raiz principal, abarcando los primeros 20
cm. por debajo del cuello de ésta. A su vez se ramifican en
raices terciarias y cuaternarias. Las raices laterales pueden al-
canzar una longitud de S a & cm., y sirven para la absorcién,

El estudio anatdémico muestra seis haces liberolefosos en 1la
raiz primaria y cuatro en las raices laterales.Todos los tejidos

de las raices contienen numerosas células con mucilago.

C.-La Parte aerea.— Esta parte se enéuentra conformada pors

a).-El Tronco.- el crecimiento, en altura, del tallo no es
continuo. Su crecimiento Qqueda interrumpido a la edad de 18
meses, desapareciendo la yema terminal, que es reemplazada por 3
a 5 yemas axilares. Ademds es leroso, con un diametro de 15 a 30
cm.

b).-La Corona v las Ramificaciones Secundarias.- el nuamero
de ramas de la corona es casi siempre de 5, pero puede variar de
2 a5, raramente mds.La corona a su vez se encuentra conformada

por:
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l.~-Ramas verticales.- con hojas pecioladas y sin flores, con

un largo hasta de 50 cm.

2.~Ramas horizontales.-con hojas alternas y con flores.Son

mas pequedas que las ramas verticales, alternas y con pecio-

lo corto de 2 a 3 am.

c).-La Hoja.- las bhojas jovenes son a menudo muy pigmen-—
tadas, y su color puede variar del verde pdlido, mas o menocs
rosado, al violeta subido. De consistencia blanda, estas hojas
son péndulas., En la cara superior,el tejido en empalizada com-
porta grandes cavidades intercelulares llenas de mucilago.

Las hojas directamente expuestas al sol son mds pequedas y
espesas que las fuertemente sombreadas. Los estomas de dimen~
siones muy pequeRras, no existen mas que en la cara inferior de
las hojas del cacao, estando la epidermis superior fuertemente
cutinizada.

La hoja entra en estado de vejez después de un periddo de
maxima actividad de 4 a S meses. Su promedio de vida es de un

ano.

D.- La Flor.~- La flor como se ve en la Figura 2, estd sos-

tenida por un pedicelo de 1 a 3 cm. Es de pequera talla su
didmetro varia de 0.5 a 1.0 cm., regular, pentdmera. Los cinco
sépalos, soldados en su base, son blancos o tedidos de rosa. Los

cinco pétalos, alternos con los sépalos, tienen una forma muy
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caracteristica: muy estrechos en la base,

cdncavos para formar un pequero

capuchén

(cogulla) de

blanco, bordeado interiormente por dos nervios violetas.

estilo
estambre
estaminodio
cogulla
limbo

sépalo

FIG.2.~ DIAGRAMA DE LA FLOR DEL ARBOL DE CACAO
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Contiene S5 estambres y un pistilo. Sélo um 10% de las flores
polinizadas se convierten en mazorcas.

La apertura de! botén ¢loral empieza por la tarde cuando
comienzan a entreabrirse las extremidades de 1lo0s sépalos y se
completa a las primeras horas de la maRana siguiente.

Los granos de pélen de las anteras, son esferoidales, de un
tamafo de entre 16 y 23 micras. Su viabilidad es de corta
duracidén y no sobrepasa las 4B horas bajo condiciones naturales.

Algqunos estudios mencionan unas pequeRas mosquitas del
género Forcipomyia come las responsables de la polinizacidén del
arbol de cacao, ya que debido a la disposicien de las piezas
florales y la cierta viscosidad del pélen, es dificil que se
logre por simple accién del viento.

La primera floracién puede presentarse a los dos ados, pera
es mds coman al tercero o cuarte afo. Aunque el €acao puede
florescer todo el afo, las épocas de este fenomeno dependen de
las condiciones climdticas.

l.a floracidn es favorecida por temperaturas medias elevadas
y lluvias abundantes; depende también de factores genéticos
intrinsecos al tipo de cacao.

Las 2omas en que aparecen cada afo las inflorescencias son
visibles sobre los arboles, donde forman unas pequefas prominen-—
cias llamadas cojinetes 6 pulvinulos florales. Un cojinete puede

traer numerosisimas flores al mismo tiempo.
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La germinacidn del grano del polen saobre el estigma se
efectta como mdximo 24 horas después de la polinizacien; el fruto

comienza ‘a desarrollarse 3 dias después de la polinizacidn.

E.-_El Fruto .-El fruto del arbol de cacao parece una baya vy
en castellano se le ha denominado "mazorca".

Se encuentra sostenido por un pedunculo lefopso que procede
del engrosamiento del pedicelo de la flor.

Se distinguen 3 capas en el pericarpio carnoso:

l,-Epicarpio.- carnoso y espeso, cuyo estrato epidérmico ex~
terior puede estar pigmentado.

2.-Mesocarpio.- delgado y duro, ligeramente lignificado.

3.-Endocarpioc.- carnoso, mds o menos espeso.

Las caracteristicas de forma, color y‘talla de las mazorcas son
sumamente variables, principalmente en los cacaos hibridos que
pertenecen al grupo de Los Trinitario. Sin embargo, pueden
describirse estos caracteres de la siguiente manera:

a).— Forma.- determinada por la relacidn existente entre
longitud y anghura, asi como por la configuracién de 1log dos
extremos.lLas formas son tan wvariadas que pueden ser casi
esféricas de los "calabacillo” hasta la forma alargada y pun-
tiaguda de los "cundeamor" ¢ "angoleta' pasando por la forma oval

de los "amelonado”, tal como se ve en la figura 3.
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Amel onado

FIG.3 FORMAS DE LAS MAZORCAS DE CACAD



Cada una de las formas de. 'las mazorcas presentan sus
caracteristicas propiass
~ CALABACILLO.-ma2orca de forma redondeada, superficie lisa

y de surcos muy poco seral ados.

- CUNDEAMOR.~ mazorca oval, puntiaguda en el extremo,
presentando una base angostada como el cuello de botella. Surcos

muy profundos y superficie muy verrugosa.

- ANGOLETA.- mazorca alargada, puntiaguda, amplia en la
base sin presentar estrangulacidén a modo de cuello de botella.
Surcos muy profundos y superficie muy verrugosa.

- AMELONADO.- mazorca regularmente oval, redondeada por el

extremo, con o sin constriccién en la base, de anchura inferior a
la mitad de la longitud. Superficie }isa o suavemente verrugosa,
surcos pocos marcados. (8).

b).~ Tamafo.~- con una longitud que varia entre 10 y 30 cm.
(con media de 12 a 15 cm), y una anchura de entre 7 y 9 cm. (co-—
mo media),

€.~ Color.- la mazorca antes de la madurez puede ser verde,
rojo-violeta,mds © menos subido de tono, & verde parcialmente
pigmentado de rojo-violeta. Cuando la mazorca alcanza su madurez,
el verde pasa a amarillo y el rojo-violeta vira a anaranjado.

d).- Peso.- depende de sus dimensiones, pero puede variar
entre 200 g. y mas de 1 kg.

Dentro de 1o interesante del peso de una mazorca, se en-

cuentra lo gue algunos autores ingleses utilizan como medida el
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"ﬁod indéxﬁ ( indice de maznrcas.f),r:dhe;uiﬁdicé‘ el yﬁumero de
mazorcas necesdarias para la nbéenéidn dé uﬁa libra ( 453 g ) de
cacaoc comercial.

e).~ Textura.- el pericarpio de la mazorca puede presentar
una superficie muy verrugosa ( para la mayoria de los Criollo y
numerosos Trinitario ) o mds o menos lisa.

Las mazorcas se encuentran marcadas profundamente por 5 o 10
surcos que van de punta a punta. Los cacaos Criocllo presentan
surcos mds profundos que los Forasteros en los cuales en la
mayoria de 1o0s casos apenas estdn sedfalados.

El fruto cuando es jéven, presenta 5 compartimientos en cada
uno de los cuales estan los granos regularmente repartidos.
Después de que el fruto madura, desaparecen las paredes de estas
camaras y solamente subsiste una cavidad Uunica en la cual los
granos, rodeados de una pulpa mucilaginosa espesa, aparecen nor—
malmente dispuestos en 5 hileras.

Una mazorca contiene en general de 30 a 40 habas, aungue
puede variar de 16 a 60,

La duracidn del desarrollo del fruto, desde la fecundacidén
hasta la maduracidén, depende de los caracteres genéticos de cada
arbol y varia considerablemente y estando comprendido entre 167,
182 y 200 dias (2) (21) (22) (23).

E.1 DESECACION DE _LOS FRUTOS JOVENES

Un punto muy interesante que ha sido objeto de numerosos es-
tudios para determinar la causa que lo origina, es precisamente

l1a desecacidn que sufren las mazorcas jévenes.
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_ Algunos estudios han demostrado que cierto porcentaje de los
frutos se desecan normalmente sobre el 4drbol en el transcurso de
las primeras faszes de desarrollo.Existe una competencia entre las
mazorcas formadas primeramente, que tienen mayores posibilidades
de supervivencia, y las mazorcas formadas posteriormente; asi
como aquellas que se encuentran situadas en el tronco o©o ramas
grandes pueden llegar a la madurez mds fdcilmente que las mazor-
cas localizadas en ramas mencres. Todo esto se encuentra con-
trolado por un mecanismo fisiolégico regulado por hormonas del
crecimiento (21) (24). Esto ocurre como si el cacaoc se aseqgurara
cierta reserva de mazorcas por encima del numero normal que puede
llevar a la madurez y que constituye su rendimiento potencial en
las condiciones en que es cultivado.

La edad critica de las mazorcas respecto a la desecacidn

puede estar comprendida entre 50 y 75 dias (25).

1.4 CULTIVO DEL CACAO

Para el establecimiento de un cacaotal es necesario con-
siderar en primer término: los factores geograficos (  altitud,
latidug y relieve ) climaticos; en segundo lugar las
caracteristicas del suelo y la forma en que se traté anterior-
mente y por Gltimo ciertos factores de indole econdmico tales

como mano de obra, vias de comunicacidn y mercados.
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1.4.1 Clima.~ Para que el cacao tenga un crecimiento
adecuado, floracién y fructificacidn abundantes y emisidn foliar
normal y uniforme en todo el afo, la temperatura media anual
dptima debe ser de unos_25°c. La floracidn se reduce cuando la
temperatura media es inferior a 23°C,

El cacao es muy sensible a wuna deficiencia hidrica. Una
precipitacidn promedio anual de 1500 mm. es ideal, siempre y
cuando esté bien repartida en todos los meses del afio. Sequias de
mds de 3 meses exigen el uso de agua suplementaria; es decir
cuando 1los meses tienen una precipitacién pluvial menor a los &0
mm. E! sombrio contribuye a disminuir la pérdida de agua del
suelo por evotranspiracidn,

Una atmdsfera cdlida y himeda conviene perfectamente al
cacao. La humedad atmosférica estd regulada por la precipitacien,
los drboles de sombrio, la densidad de siembra y los rompevien-
tos. No debe ser excesiva porque favorece las enfermedades
criptogdmicas. Se ha observado que el rendimiento maximo de un
cacaotal adulto se 1logra con una exposicién total a la luz,
siempre y cuando se encuentren disponibles en cantidad suficiente
todos los elementos minerales y un abastecimiente correcto de
agua. Generalmente estas dos condiciones no se cumplen perfecta-
mente y entonces es5 necesario hacer uso de la sombra.

En los primeros estados de crecimiento, el cacao requiere de
sombra relativamente densa, que sdlo deje pasar del 25 al 50 % de
la luz total. Cuando los 4rboles alcanzan su mayor desarrollo,

ellos mismos se proyectan sombra entre si y el sombrioc debe
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reducirse, para dejqr pasar un 70 % de la luz. La reaccién del
cacao a la 1lu2’ parece pués estrechamente relacionado a su
nutricién. Cuanto mids elevadas sean las disponibilidades en
elementos minerales, mayor serd la cantidad de luz necesaria para
obtener el rendimiento éptima y viceversa.

La supresién brusca de la sombra en una plantacidén desen-
cadena trastornos fisiolégicos graves que provocan languidez del
cacaotal (268).

Chatt 27y, habla acerca del empleo de leguminosas como
arboles empleados para dar sombra ya que éstos dejan disponible
el nitrégeno del suelo que es muy necesario para el Arbol de
cacao. Dentro de estas leqguminosas se encuentran : las eritrinas,
giricidas, ingas, leucaenas, (como ejemplos:Chontal ,Cocoite,Cua-
jiniquil,Chipilcoite,Huabas,Guamas,Pacays, etc.)

1.4.2, _Suelo.- El cacaoc puede adaptarse perfectamente a los
mids variados tipos de suelo, incluso a aquellos cuyas cantidades
de elementos minerales son muy bajas. Las propiedades fisicas del
suelo son mds importantes que las quimicas, ya que éstas ultimas
pueden mejorarse mediante Ja fertilizacién, Sin embargo, se con-
sideran necesarias las siguientes caracteristicas:

a).— Profundidad.—- determina la cantidad de agua almacenada

en el suelo. BSe recomienda una profundidad de 1 m. para con—
diciones pluviométricas favorables y de 1.5 m. en caso contrario.

b).= Estructura.- el suelo debe estar ausente de piedras o
gravas { no mayor al 40 7 ) para poder permitir una buena

penetracidn de las raices.
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c€).~ Textura.- arenoso-arcillosc ( de 30 a 50 % de arcilla )

para permitir dos condiciones que posiblemente parecen contradic-
torias: retencidn de agua por una parte, vy estar bien drenado vy
‘aireado por otra.
d).- Propjedades quimicas.- dentro de éstas se cuentan:

1.-pH.~ el cacao puede desarrollarse sobre suelos de
reaccidn muy dcida con un pH inferior a 5 o bien scbre aquellos
muy alcalinos con un pH superior a B8, sin embargo, el valor
éptimo es de&.S5 ( comprendido entre & y 7 ).

2.~ Contenido de materia orgdpica:- Hardy (32,
recomienda como minimo un contenido de materia orgdnica de 3.5 %
para una buena productividad.

3.~ Elementos nutritivos.- como minimo un contenido de
S meq./100 g de bases intercambiables tales como potasio, calcio,
magnesio y fésforo a 1 m, de la superficie del sueloc (10} (28)

(29) .

1.4,.3.Establecimiento v manejo_del cacaotal.- Una plantacién

de cacao puede establecerse con arbolitos obtenidos a partir de
semilla, de estacas o de injertos. lLa propagacisén sexual por
semilla se emplea principalmente en el cacao de hibridos que com-
binan caracteristicas genéticas deseables de dos o0 mas
progeni tores. La propagaciaen vegetaﬁiva por estacas o injertos
conserva el genotipo del 4rbol del cual provienen las ramas o
yemas. Las semillas se obtienen de la parte media de la mazorca

vya gque son mas grandes y mejor formadas y se siembran directa-
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mente en el campo. Las estacas y yemas se obtienen de las ramas
jévenes. cuya corteza comienza a ponerse parda, éstas se plantan
en propagadores y se dejan alrededor de 15 dias. Después se
transplantan a bolsas de polietileno y se establece el vivero,
para gue después de 7 meses 1o0s arbolitos se transplanten al
campo.

Cuando los 4rboles son jdvenes deben efectuarse cuatro o
cinco deshierbes en el afo, cuidando de no daWar las raices que
se encuentran casi en su totalidad en la capa superficial del
suelo.

A diferencia de otros frutales, el caceo requiere de poca
poda y se diferencian dos tipos

a).—__Poda de formacidn.- practicada en 4rboles provenientes

de estaca, en donde las ramas laterales que se inclinan hacia el
suelo se cortan, favoreciendo la produccidén de una corona de

ramas mds altas de lo normal.

b).~ Poda_de _mantenimiento.-consiste en suprimir plantas

pardsitas y epifitas, mazorcas y ramas secas. (28), (30).

1.4.4, Plagas y Enfermedades _del cacapo.- El cacao es afecg-—

tade por una gran numero de enemigos naturales que, en muthos
casocs, pueden mermar considerablemente la cosecha, y aun poner en
peligro la vida de la plantaciodn.

Las plagas mds importantes son:
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1.~ Miridos o chinches chupadoras.- sus picaduras producen
manchas redondeadas de color negro en cogollos y mazorcas tiernas
y maduras,

2.~ Chinches pentatémidas.- provocan manchas negras también.

3.- Escolitidos.- llamados también coletpteros barrenadores
porque barrenan tronco y ramas causando su secamiento.

4.- Lepidépteros.-son como mariposas; atacan las mazorcas y
arboles de sombrio.

S.=- Otros.-cochinillas, hormigas, chupadores que causan
picaduras en las hojas; ademas de insectos, monos, ardillas, y

ratas que también pueden causar dafos al cacaotal,

ENFERMEDADES PRINCIPALES DEL CACAO

Dentro de estas enfermedades se pueden mencionar:

a).—- Pudricién negra de la mazorca.-es causada por ei hongo
Phytophthora palmivora., Este hongo ataca a la mazorca en todas
las edades,las hojas vy el tronco. En mazorcas, aparece una mancha
de color marrén claro que se extiende hasta cubrirla toda con
gran rapidez. El hongo provoca el secamiento de las hojas y ul-
ceraciones en el tronco, vy es favorecido por exceso de bumedad
ambiental y temperaturas bajas.

bY.- Moniliasis 6 ceniza de la mazorca.-esta enfermedad se
conoce también con el nombre de Monilia, Pudricién acuosa y En-

fermedad de Quevedo, y es causada por el hongo Monilia roreri.
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El hongo se desarrolla en el interior de las mazorcas
destruyendo los granos. Al final del crecimiento de las mazorcas
aparece una mancha en la superficie de color marrd4n claro que la
cubre totalmente. Posteriormente, las manchas presentan un pol-
villo de color crema que después se vuelve ceniciento. Esta en-
fermedad se favorece por picaduras de insectos que permiten la
entrada del gérmen patdégeno.

“ere- Ceratostomella.— provocada por el hongo Ceratostomella
fimbriata. R esta enfermedad se ha conocido en el Ecuador como
"el mal del machete" por su asociacién con las heridas producidas
por éste. El hongo ataca a las mazorcas vy tejidos del tronco
pcasionando su decoloracién; dando tonalidades pardo-azulosas.

d).~ Escoba de bruja.- enfermedad producida por el hongo
Marasmlus perniciosus Stahel. El hongo ataca los retoros,
ocasionando una proliferacidén anormal de yemas, hinchazén de los

tejidos y supresién del crecimiento, dando origen a la muerte del

arbol (31).

1.5. LA COSECHA Y EL DESGRANE

1.5.1 La Cosecha

Generalmente,las mazorcas maduras se reconocen por el cambio
de su coloracién;las verdes pasan al amarille y las rojas al
anaranjado. En algunos casos, existen mazorcas cuya pigmentacioén

rojo-violeta es muy acentuada y no permiten observar con claridad
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el cambio de coloracién al llegar a la madurez, ‘por lo .que al-
gunos recolectores recurren al sonido seco. que emiten éstas
cuando son golpeadas con los dedos.

No deben cosecharse mazorcas demasiado maduras, pues existe
el peligro de ataques criptogdmicos o por insectos que pueden
dafar los granos. Tampoco deben cosecharse antes de su madurez,
pues los granos inmaduros no fermentan adecuadamante, toman
coloracian violeta y reducen la calidad del cacao.

La cosecha debe realizarse a intervalos requlares de 10 a 15
dias sin excederse de tres semanas.

Para la recoleccién de las mazorcas se emplea por lo general
un cuchillo o machete muy bien afilade, para aquellas que se en-—
cuentran en lugares accesibles. Para las situadas en las partes
altas, se utilizan instrumentos cortantes en forma de media luna,

amarrados en el extremo de varas como se observa en las figura 4.

1.5.2 E}l Desgrane

Después de la recoleccién, las mazorcas son transportadas
cerca del lugar donde deben ser fermentadas las habas.

Se 1lama desgrane la operacidn que consiste en partir las
mazorcas y extraer los granos o babas, 1los cuales, separados de

la placenta, se someterdn segujdamente a la fermentacién.
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Partes cortantes

FIG.4 Parte terminal de las garrochas utilizadas

en la recoleccidn de las mazorcas altas



El desgrane se efectta por regla general a mano, golpeando
la mazorca con ayuda de un pedazo de madera para con ello romper
la ecdscara perpendicularmente al mayor didmetro de la mazorca.
Posteriormente se introducen los dedos y se deslizan a leo largo
de la placenta por uno y otro lado.

El uso de desgranadoras mecdnicas todavia no estd muy
generalizado. Sin embargo, se han hecho estudios gque demuestran
que algunas maquinas disefadas para este fin pueden ahorrar tres

cuartas partes de la mano de cbra (21) (11).

1.4.COMPDSICION QUIMICA DEL CACAD

El cacao es un alimento energético de primer orden, el cual
contiene 1los tres principales componentes de las sustencias
alimenticias, es decir grasas, hidratos de carbone y proteinas,
en buen equilibrio y en forma concentrada.En el Cuadro 1, se
presenta la composicidén quimica sequn Hardy (32).

A continuacidn se dardn generalidades sobre los compenentes

quimicos del cacao,

1.6.1. Manteca de cacan.-La F.D.A. define a 1a manteca de
cacao como " la grasa rcomestible obtenida de los granos puros de
cacao (Theobroma cacao @& especies estrechamente relacionadas

antes o después de ser tostados .
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CUADRO NO. 1

COMPOSICION RUIMICA DEL CACAO

Composicidén de las habas frescas de cacao (g/100g de peso fresca)

Cotiledones Pulpa Tegumento ‘

Agua 35 84.5 7.4

Celulosa 3.2 - 13.8
Almidén 4.5 - 46.0 ;
Pentosana 4.9 2.7 - :
Sacarosa - 0.7 - 3
Gluecosa y Fructuosa - l.i : 7 ld.O - ‘
Manteca de cacao ’ 31;3 - - 3.8
Teobromina 8.4 0.6 18.0
Proteinas 2.4 - -
Cafeina 0.8 - - ;
Polifenoles ) 5.2 - 0.8 :
Acidos 0.6 0.7 -
Sales minerales 2.6 0.8 8.2
{
100.0 100.0 100.0

Fuente : RAMIREZ, Fco. Javier (32).
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La manteca de cacap se extrae triturando las semillas, de
las .cuales se han quitado las cubiertas por torrefaccion
(TOSTADO), convirtiéndolas en una masa homogénea y pastosa
(Licor de cacao). Esta pasta es sometida a prensas hidradlicas
para obtene} dos productos:

a).- Manteca de cacao.- que es la parte lipida

b).- Cocpa.—- que se obtinen al moler los "panes" que quedan
después de la extraccidn de la grasa det licor de cacao. Algunas
cocoas se tratan con 4lcalis (Proceso holandés), con objeto de
obscurecer su color y modificar su sabor,

La manteca de cacao también puede extraerse por el Método

Expeller o bien por extraccidn con solventes (3I3).

A.- PROPIEDADES DE LA MANTECA DE CACAD

La manteca de cacao es una grasa ligeramente amarilla, la
cuadl por dehaﬁo de los 20°C es muy fragil y quebradiza. bresenta
un punto de fusién de 35 °C pero comienza a ablandarse a una tem-
peratura comprendida entre los 30 y 32 °C,

Estd compuesta de glicéridos de Acidos grasos tales como el
oléico, estedrico, palmitico y en pequeira proporcién linoléico.
El principal triglicérido de 1a manteca de cacao es la
2-oleodisterina (2).

La manteca de cacam tiene la propiedad de la contraccién
durante la solidificacién, lo cual hace posible el moldec del
chocolate. Esta contraccién adecuada depende de la cristalizacion

de la grasa liquida, lo cual se logra con el temperado del choco-
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late fundido y de las temperaturas de almacenamiento del choco-
late solidificado. La solidificacién conduce a obtener un
producto de textura suave sin manghas, defetto que se conoce como
el “bloom" de la grasa (Cap.4 Defectos que se presentan en el
chotolate).Para poder evitar este defecto es necesario obtener
formas estables polimérficas de la grasa durante el enfriado y
fraguado. Las formas polimérficas de la manteca de cacao son las
siguientes:

1.~Forma gamma.—~ producido por el enfriado rapido de la
grasa liquida. Su punto de fusidn es aproximadamente 17°C . Esta
forma de cristalizacidén es demasiado inestable y se transforma en
alfa,atn a bajas temperaturas.

2.-Forma alfa.-su punto de fusidén es de 21-24 °C.

3.~-Forma beta’.-la forma alfa cambia a temperatura ambiental
a la forma beta’,cuyo punto de fusidn es alrededor de los 27-
29°C.

4.-Forma beta.- es la forma estable de los cristales y tiene
un punto de fusién de 34-35 °C. LlLas transiciénes polimérficas de
los triglicéridos de la manteca de cacao podemos verlas en ' la
fig.5, se gbserva que el enfriamiento rdpido de los triglicéridos
fundidos produce generalmente la forma alfa. Todas 1las tran-
siciones son irreversibles excepto alfa-gamma.lLas lineas in-
clinadas muestran la posibilidad de la cristalizacién directa a
la forma beta estable, dependiendo de la temperatura y velocidad

de enfriamiento que tenga el liquide (33).
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I-N (hexaganal}
En estas figuras se presenta un corte transversal a través
de las cadenas adyacentes de las formas polimérficas alfa ~
beta’ y beta. A).-En cadenas adyacentes,los grupos dimetileno
presentan un elevado movimiente torsional y por o tanto no
pueden mantener esa geometria espacial, cambiando a otra,

B (ortorémbico)

B).-Incrementa el arden de las

grupos dimetileno, dando un
Aumento en la densidad de empague di :
de las cadenas., Paques disminuyendo 1a mavilidac

C ttriclinico)

C).~Los grupos dimetilenoc se orientan en su madxima densidad
de empague.

FI1G 6~.ESTRUCTURAS CRISTALINAS DE LOS TRIGLICERIDOS



1.6.2, Sustancias Nitrogenadas.-Constituidas en su mayor parte

por proteinas, las cuales, se hacen menos digeribles por el tos-
tado . En efecto, con la digestién artificial el 19-23% de éstas,
de las semillas crudas, quedan insolubles, mientras que después
del tostado tal porcentaje sube a 39-40% Sin embargo, la fina
subdivisién de las particulas de cacaon , tal como se obtiene en
la preparacidn del cacao en polvo y del chocolate vy, en parte
también por el tratamiento con sustancias alcalinas, remedian
este inconveniente, permitiendo alcanzar de nuevao una

digeribilidad del B0%.

1.6.3 Almidon y Sustancias extractivas.-El almidén del cacao

se presenta al microscopio bajo grdnulos ovoidales, raramente
redondos y 4 menudo reunidos de dos a tres o de cuatro, de forma
que se obtienen ‘'"cilindritos" o pequefas masas tri o cuadran-
gulares cortadas por lineas en cruz (Fig.7).

Sequn la procedencia de la semilla serd el contenido de las
sustancias extractivas que dan un gusto astringente a los cacaos
de calidad inferior e insuficientemente trabajado. A tal grupo
pertenece también la caracteristica sustancia del cacao, el rojo
del cacao.

Loe azlcares estdn presentes en la semilla en bajas can-
tidades.

Entre los componentes de Acidos del cacao, aparte del 4cido
acético producido durante la fermentacién, merece mencicnarse el

4cido oxdlico presente en polvo de cacao desgrasado, en la
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proporcién de 450 mg/100g.
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FI16G.7.- PARTICULAS DE ALMIDON AL MICROSCORID

1.6.4. Celulosa.- La celulosa, presente en cantidad dis-
cretamente notable, seria un obstdculo para su digestibilidad,
sin el tostado, la solubilizacidn con sustancias alcalinas y las
sucesivas operaciones de triturado y refinado no contribuyeran a

disgregarla.

1.6.5.5ales minerales.- El cacao es riquisimio en sales

minerales, entre los cuales se sefalan el magnesio y el fésforo,
En el Cuadro 2 se enlistan las sales minerales que contiene el
cacao.

El valor dietético de éstos elementos es notable, tanto para
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el gque realiza un trabajo fisico , por la funcisdn del magnesio
en la contractibilidad de los misculos, como para el trabajadar
mental, por la aportacidn de fdsforo. Como consecuencia del tra-
tamiento con sustancias alcalinas al objeta de solubilizar,el
contenido de potasic o de sodio puede adquirir notables propor-

ciones (27) (28).

CUADRO 2

CONTENIDO MINERAL DEL CACAD

mg
Potasio 4168
Sodio 169
Calcio 123
Magnesio 824
Hierro 1?7
Fosforo 19563
Azufre 201
Clara 70

Fuente: BRAUDEAU, Jean (21).

Los datos se refieren a un cacao poco desgrasado, con 28Y% de

grasa, solubilizado con potasa.
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l.6.6. Teabromina del cacao.- Se denominan bases purinicas a
los  alcaloides que se encuentran en el café, cacao y té porque
todos ellos son derivados de la misma sustancia original,
“purina”.

Muchos de éstos alcaloides son derivados de la xantina, que

T = “:H H—T — =0
]
H-ﬁ ; - Nﬁ_,_~ cH ‘p=¢ [ Nﬂ\\ o
N — G N | t 7

H-N ~—— € — N

Purina Xantina

Aungue la purina no existe en estado libre en la naturaleza
se obtiene por sintesis y respresenta el sistema <fundamental de
anillos de varios productos elaborados por 1los organismos
vegetales y animales, principalmente del acido urico.

La teobromina ( CyHgN4O, } es el oprincipal alcaloide del
cacao. Es la 3,7 dimetilxantina y con ella se puede producir

cafeina 1,3,7 trimetilxantina por metilacidn.

H N I N-—CH3 H3C~
———P
0™~y N S T™~n N
{ I
CHZ CH3
Teobromina Cafeina
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La teobromina es un polvo . cristalino blanco de sébor amargo.
Se halla en el cotiledén fresco en forma de compuesto inestable.
No existe en la cascarilla de la semilla fresca, o sélo en tan-—
tidad muy peguerRa aproximadamente ©.28%, calculada sobre la
materia seca. Durante la fermentacién y su liberacisfn en el
cotileddon se difunde a la cascarilla donde puede aumentar hasta
2% (35) (36).

Debido a que 1la tecobromina no es soluble en la manteca de
cacao ésta se encuentra en la torta de cacao y finalmente en el
polve de cacao. Tiene accidén estimulante al miocardio y es
diurética. Su principal uso industrial es como materia prima para
la elaboracidn de cafeina,la cudl tiene mucha aplicacién en far-—
macia y como estimulante en algunos refrescos.

AUNn no ha sido posible la fabricacién de chocolate o cocoa
sin presencia de teobromina, sin destruir el sabor vy aroma
caracteristicos de éstos, Los productos de reaccién que se forman
durante la extraccién de la teobromina con 4lcalis hacen que el

residuo sea inadecuado para la alimentacidn (37) (38).

1.7.PRINCIPALES ZONAS PRODUCTIVAS DE CACAD EN MEXICO

En México, las zonas mas importantes que producen cacao se
encuentran comprendidas entre los 14°20°' y los 1B0°10° de latitud
norte. Pueden dividirse de la siguiente forma:

Zona 1.- Parte del norte del estado de Chiapas y la Costa

del Golfo de México, Tabasco y Chiapas.
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ona II.~ El estado de Veracruz, y pequefas zonas del estado

de Oaxaca.

Zona 111.- Las costas del Pacifico desde Colima hasta el sur

del estado de Chiapas.

Zona V.- El centro del estado de Michoacdn.

Las zonas productoras de Tabasco y Chiapas son las mejores y
las condiciones peculiares del suelo (alubién y humedo) hace que

el cacao de ésta zona goce de una fama bien merecida.

1.8. PRINCIPALES ESPECIES DE CACAD CULTIVADAS EN MEXICO

En México, por su viger y mayores rendimientos, los cacaos
maés cutivados son el criollo y el guayaquil, ambos generan granos
de primerisima calidad con altos niveles de arcma y sabor, por lo
que se les denomina "cacaos aromdticos".

A nivel internacional México, como productor, ocupa el
décimo primer 1lugar. En América se ubica como el quinto pais
después del Brasit, Ecuador, Colombia y de 1la Republica
Dominicana (Cuadro 3).

En territorio mexicano, Tabasco destaca con una extensién
cultivada de cacao de S0 mil hectdreas, mismas que estan
distribuidas en las municipios de Comalcalco, Cunduacdn,
CArdenas, Huamanguillo, Paraiso,Jalpa de Méndez, Nacajuca,
Centro, Teapa y Tacotalpa. Aporta a la economia nacional una
produccidén promedio de 32 mil toneladas anuales ( segun datos de

ta Unién Nacional de Productores de Cacac de 1989 ), lo que sig-
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nifica el 80% de la produccién total en el pais.

CUADRD 3

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES

PAIS PRODUCCICON PARTICIPACION
miles de ton. MUNDIAL
Costa de Marfil 820.0 34.0
Ghana 305.0 12. 6
Nigeria 160.0 6.6,
Camerudn 123.9 ‘
Brasil 330.0 T 13.6
Ecuador 85.0 3.5
Colombia 52.3 2.1.
Rep. Dominicana 48.0 1.9
México 40.0 1.65
Venezuela 14.0 0.3

Fuente: Unién Nacional de Productores de Cacao 1989 (2&).
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2. ' PREPARACION DEL GRAND PARA LA INDUSTRIA CHOCODLATERA

Una vez que las mazorcas han sido cosechadas deben sufrir
una serie de "Operaciones de Beneficiado", las cuales, ayudaran
a proporcignar todas las caracteristicas particulares de olor,
sabor,color,etc. del cacao lo cual dara como resultado la
obtencién de un producto éptimo que servird como materia prima

para la manufactura del chocolate.

OPERACIONES DE BENEFICIADC

2.1 APERTURA DE LDOS FRUTOS

La apertura de 1los frutos se lleva a cabo en el lugar en
donde se realizard la fermentacidén. Lo normal es transportar los
frutos enteros y no los granos humedos, pués toda demora en el
transporte de los granos humedos puede traducirse en pérdidas por
exudaci én prematura. Para evitar dicho problema los granos deben
recibirse cuando menos 24 horas después de haber sido extraidos
de la mazorca a la intalacién donde serdn fermentados.

Los frutos se abren mediante machete o lefo. Sin embargo, el
empleo del machete es‘uha practica que no debe fomentarse porque
tiene el inconveniente de producir dados a los granos, quedando
expuestos al ataque de los insectos y hongos, produciendo defec—

tos que se consideran muy graves (39).
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Un método mucho mds eficaz para abrir los frutos és
utilizando un ledo. El procedimiento consiste en abrir los frutos
con dos golpes secos dados con el borde de éste, precisamente en
la parte mas distante del diametro mayor del fruto.

En algunas granjas 1los granos se fermentan juntm con la
placente, y aunque ¢sto no tiene efecto adverso sgbre la
fermentacidn pfnpiamente dicha, tiene el inconveniente de influir

desfavorablemente en el aspecto del producto seco (40).
2.2. LA FERMENTACION

Tal cual son extraidas las habas frescas del #fruto, éstas
son sometidas a un proceso que se designa corrientemente por
"fermentacion”, siendo un conjunto de operaciones que incluye:

a).~Fermentaciones propiamente dichas.~ provocadas por
microorganismos que afectan la pulpa.

b) .~Reacciones internas.- controladas por las enzimas con-
tenidas en los tejidos de los cotiledones.

Este proceso provocard transformaciones en el grano que
tienen por objeto esencialmente:

1.- Eliminar la pulpa mucilaginosa gque rodea a las habas
frescas.

2.- Provocar la muerte del embridn y por consiguiente im-
pedir la germinacién de las habas de cacao con lo Qque se

posibilita su conservacién.
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3.~Desencadenar profundas modificaciones bioquimicas en el

interior de los cotiledones (412.

2.2.1 Inicio de 1a Fermentacién.-Los qranos de cacao, asi

como la pulpa, estan estériles en el momento de abrir la mazorca,
pero rdpidamente se contaminan con microorganismos al contacto
con la cdscara de 1a mazorca y las manos de los obreros. Las
vasi jas empleadas para transportar el cacao de un lugar a otro, y
los insectos que se pasan sobre 1os granos constituyen nuevas
fuentes de inoculacién,

La naturaleza quimica de la pulpa hace que ésta sea un medio
ideal para el desarrollioc de levaduras y hongos. £n el transcurso
de la fermentacidén se originan alteraciones en la compasicién de
la flora bacteriana (61).

Forsyth (62), ha descrito de la siguiente forma la secuencia
del desarrollo microbiano en la pulpa:

Primer dia.- La infeccidn inicial es ripidamente superada
por las levaduras que, en condiciones practicamente anaerobias
transforman por fermentacién los azudcares de la pulpa en alcohol.

LEVADURAS

El pH bajo, elevado contenido de azucares y 1a insuficiencia
del aporte de oxigeno en la pulpa durante las fases iniciales de
la fermentacién, favorecen la actividad de las levaduras, las
cuales comprenden mds del 90% del total de los microorganismos,

Se han detectado 24 especies diferentes en una masa de cacao en
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fermentaCiQn,;delj Oeste Africano.Estas levaduras transforman los
a:&ﬁafés en ;l:chély etilico con desprendimienta de anhidrido
ca?boﬁicog

Sequndg dia.~ Se intensifican las condiciones anaerocbias gue
conducen a una breve activacién de las bacterias lacticas, sin
embarqo, las cé¢lulas de la pulpa se licdan rapidamente y como
consecuencia de ello se facilita la aereacién, lo que, conlleva a
que predominen las bacterias acéticas. Simultdneamente los granas
mueren por la accion combinada del calor y del acido acético.

Tercer dia.~ Se establece un equilibrio entre las bacterias
acéticas y las levaduras aserdfilas asi como con los bacilos agré-
¥ilos que persiste a partir de entonces, vy los cotiledones muer=-
tos quedan en continuo contacto con el licor dcido a alta tem—
peratura.

BACTERIAS

La desasimilacién del 4dcido citrico existente en la pulpa
por las levaduras ocasiona una elevacién del pH y junto con el
aumento de temperatura resultante de la fermentacidn alcohdlica,
proporciona condiciones apropiadas para las bacterias l4dcticas.
Estas bacterias fueron aisladas primeramente en Java y eran del
génerag Betabacterium, que es un tipo heterofermentativo, que
producen tamhidn Acido acético y favorece la creacidén de un medio
anaerchio. La elevacidn de la temperstura y el pH de 1la pulpa,
consecuencia del desarrollo de éstas bacterias no favorece la ac-

tividad de las levaduras y la menor absorcidén de oxigenoc de
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éstas, unidas al colapso de las células de la pulpa le permite
una mejor aereacion a la masa. En éstas condiciones nuevas
prosperan las bacterias acéticas y las lActicas sélo compiten con
aquellas por unas cuantas horas (63).

El metabolismo de los microorganismos contenidos en la
pulpa, origina un aumento en la temperatura, y cuando llega a
40-45° C, las bacterias acéticas gquedan inactivadas, esto suced;
antes de que todo el Acido acético se oxide, por lo que queda un
residuo del mismo durante toda la fermentacioén (&64).

Durante el transcurso de la fermentacidén el pH de 1a pulpa
sique aumentando y al llegar a 5.0 las bacterias Aerobacter se
vuelven.activas, éstas desdoblan los aminoadcidos con formacidn de
amonidco y aminas, Yy dan a la masa un color pardo obscuro
caracteristico, asi como un olor muy desagradable.

tLta constante elevacién del pH de 1la pulpa durante la
fermentacidn, se ha atribuido a la desasimilacién del acido
citrico por las levaduras y las bacterias ldacticas, y su
sustitucién por los dcidos lactico y aceético menos disociados.
Las bacterias acéticas aparecen primero en las zonas super—
ficiales de las masas de fermentacidn, vy en mayor namerc en el
centro. Es posible que en 1la superficie exista una mejor
aereacién desde el inicio de la fermentacieén que suprime casi por
completo las bacterias lacticas. Con un pH inferior a 5.0 se in-

dica una fermentacién defectuosa (44).
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2.2.2 Principales factores Que intervienen en la

fermentaci én.

1.-DURACION DE LA FERMENTACION

Existen diversas opiniones de varios autores con respecto a
este punto:

Duthie (21), sugirié que la duracién de la fermentacioén se
encuentra relacionada con una cantidad de pigmento de color
pUrpura presente en los granos frescos de modo que cuanto mas
obscuro es dicho color, mds larga debe ser la fermentacién. En
efecto, s ya tradicional gue los los granos Criollo poco o nada
pigmentados fermenten mucho mds pronto que los tipo Forastero de
color puaroura, pero no se sabe exactamente si so6lo ha sido el
color el que ha influido en la duracién de la fermentacién.

Palma (21), opina, que la duracidén de la fermentacison del
cacao depende de la cantidad de que se trate, de la variedad, asi
como también de la temperatura.

Para caracterizar la duracidn de la fermentacidn y las tem-
peraturas alcanzadas, se utiliza el "ndmero de grados x horas"
indicando, para una fermentacién dada o un periédo arbitraria-
mente escogido cuya duracidén expresada en horas es anaotada en un
paréntesis, la suma de 1las temperaturas medias, en grados
centigrados registradas en cada hora del periédo considerado.
Esto coadyuva a caracterizar el régimen térmico de las habas en
fermentacioén gque queda patentizado por la superficie limitada en
una grdfica por 1la curva de evolucién de la temperatura en

funcién del tiempo, tal como lo muestra la figura 8 (21) (53).
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Forsyth y Quesnel (S4),elaboraron un histograma de frecuen-
cia con los datos obtenidos por diferentes productores de cacao,
para determinar la duracién de la fermentacién. Encontraron que
este proceso en el cacao criollo se concluia entre 2 y 3 dias y
en el tipo forastero entre &6 y B dias.

Si la fermentacién se prolonga demasiado hay el peligro
de pérdida del sabor del cacao, la produccién de malos sabores y
desarrollo de mohos externos. Conforme avanza la fermentacidén,
aumenta el pH de la pulpa, y cuando llega a aproximadamente 5.0,
comienzan a aparecer bacterias putrefactas.

€]l metabolismo de éstas hacterias hace ascender ain mas el
pH, vy a valores superiores de 7.0, los granos se obscurecen con-—
siderablemente y huelen muy mal.

Wickens (55), halléd un incremento el desarrollo de los mohos
cuando el tiempo de la fermentacién se elevaba a 8 dias,lo cudl

producia una pérdida de sabor.

2.- JERMINACION DE tA FERMENTACION

Forsyth y Quesnel (54), analizaron una serie de resultados a
partir de los cuales dedujeron que hay seis métodos para deter—
minar cuando finaliza la fermentacidn y comienza el secado:

a).=- Fijacién del tiempo.- es decir el proceso se normaliza
para que dé iguales resultados en un tiempo determinado o de otro
modo se prescinde de las variaciones naturales.

b).—- Color externo de las cdscaras

c?.— Apertura de muestras de granos para el exdmen del color
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interno. Cuando se ha completado la fermentacién en los granos
pigmentados, es decir Forastero y Trinitario, los pigmentos
antocidnicos desaparecen y las habas ya no presentan el color
violeta. Siempre es preferible detener la fermentacién antes de
la desaparicidn total del color violeta ya que asi se evitan los
problemas causados por la sobrefermentacién.

d).- Olor de la masa fermentada

e).~ Descenso de la temperatura

f).- Hinchamiento de los granocs

Otros factores muy importantes que se encuentran inter-
relaciomnados y tienen un efecto considerable en la duracién de la
fermentacion son: la magnitud de la masa y la aereacidén

A.—- MAGBNITUD DE LA MASA

Si se tienen pequefos montones de granos de cacao, la
fermentacidn no se realiza en forma adecuada, debido a4 que no se
alcanza la temperatura dptima para que ésta se efectue correcta-
mente. El limite superior de la cantidad de cacao fermentado 1lo
determina la facilidad de la manipulacidn, perc hay pruebas de
que es mds importante el espesor de la masa gque Su peso . En las
cajas de fermentacidn se recomienda un espesor no mayor de 0.90
m. para que sea efectivo, Si son demasiado hondas, en su centro
la fermentacidn serd pequera, mientras que en las orillas, se
verificard rdpidamente.

B.- AEREACION.

Una buena aereacidén de la masa fermentante se logra por

medio del volteo., Para realizar éste se han propuesto varios mé -
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todos, vya que se considera una operacién fundamental para con-—-
seguir una buena fermentacién. Tiene como finalidad la aereacidn
de la masa, lo cual permite que la fermentacién sea homogénea en
todas las habas ya que proporciona upa elevacion uniforme de 1la
temperatura.

El volteo se logra en el método de fermentacidén en montones,
trasladande el cwacac a mano © mediante palas hacia otra base
nueva de hojas de platano.En cuanto al método por cajas el volteo
se logra, por el transvase de los granos de uﬁa caja a otra, Es-
tas cajas se pueden disponer en distintos planos, teniendo cada
una de ellas una trampa corrediza para facilitar la operacidn,

Se ha obserwvado que el volteo a las 24 horas es el mas
adecuado dando una fermentacién éptima al cabo de S dias.

Otro efecto benéfico de estas removidas a la masa, es gque
evita la proliferacién de mohos y la desecacién de las habas que
se encuentran en la superficie (41).

En afos mas recientes, los investigadores han expuesto
pareceres diversos acerca de la influencia del anhidrido
carbénico que se acumula en el centro de la masa de cacao en
fermentacién. Wadsworth (S6), cree que en presencia de este gas,
no se forman sustancias precursoras del sabor y del aroma. Si
ésto es asi, es probable que constituya un problema en la
fermentacidn en montones en la que el anhidrido carbénico
desaparece por difusion. En la fermentacidén en cajas, donde la
aereacién es menor, dicho gas podria tener influencia, de no vol-

tearse l1a masa del grano.
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El objetive primordial de la aereacidén es fomentar los cam-—

bios- 'que originan 1la muerte del grano.

2.2.3 Reacciones internas de los cotiledones durante la

fermentaci dn

A, - Muerte del qrano.- Por muerte del grano se entiende no
sélo la pérdida del poder germinativo, sino también, los cambios
en la sustancia celular de los cotiledones que ogrigina 1ia
difusidén del contenido de las células violetas en el tejido cir-—
cundante. Esta fase va acomparada de la ‘acumulacién de un jugo de
color purpura en el interior del grano que se hincha apreciable-
mente. Se han expuesto varias teorias para explicar la muerte del
grano durante la fermentacidn y como otros factores importantes
de tal muerte, se mencionan la temperatura y la acidez causadas
por el &cido acético.

Es importante que el grano muera durante la fermentacioén
para que se origlinen los cambios de permeabilidad de las paredes
celulares y de esta forma, se dé inicio a las reacciones que
producen el aroma a chocolate (57).

Al parecer 1los polifenocles ( taninos, catequinas, an-
tocianina, leucoantocianina ) estdn relacionados en cierto modo
con el desarrollo del aroma y sabor de cacao, pero es fundamental
que durante la fermentacidén sean liberados de las células en que
estdn contenidos. Si ésto no ocurre asi, el producto seco no

tendra ni el sabor ni el aroma del cacao bien curada. (58)
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Forsyth (5%, por ejemplo, opina que es necesario una tem-
peratura y una acidez minima determinadas en la masa fermentante
para que los grancs mueran en un tiempo razonable. Cuando se in-
cubaron granos lavados en una solucién de acido acético al 2.S5%,
ajustada a un pH de 4.6, sélo los.granns que se expusieron a una
temperatura de 36°C murieron en un lapso de 2.5 dias; a tem-
peraturas inferiores los granos viviercon mas tiempo.

Knapp (53> , encontrd que S horas a una temperatura de SO°C
eran suficientes para producir la muerte del grano y provocar la
difusién del color purpura de las células del pigmento.

Tambien este investigador ha propuesto que la temperatura de
la masa fermentante se eleve tan rapidamente como sea posible
para destruir cuanto antes el poder germinativo de las semillas.

Quizds el cambic mas importante que se produce con an-
terioridad a la muerte del grano, es la destruccién de un pequefo
disco circular de la cdscara que cubre al gérmen,

Se ha observado que la demora entre la recoleccién vy aper-
tura de las mazorcas, conduce a un aumento mds brusco en la tem-
peratura y a miximos de temperatura mAs altos durante la
fermentacioén. En estas condiciones se requiere de una
fermentacién mucho mas corta gue cuando se abren diariamente las

mazorcas recién cosechadas.
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Es necesario que Janicamente se cosechen las gue se en-
cuentran perfectamente maduras para no sufrir alteraciones
durante la fermentacién. Los granos insuficientemente maduros
presentan un aumento en la temperatura al iniciarse la
fermentacién a 40°C y luego un rapido desenso a 30°C, tempoeratura
que se mantenia hasta el final de la fermentacidn (60).

Una vez que las habas han muerto, las paredes celulares se
hacen permeables y por lo tanto los constituyentes de las células
comienzan a difundirse a través de los tejidos. De ésta forma las
enzimas del grano entran en contacto con los polifenbples.

Entre los polifenoles, los pigmentos antocianicos, estan
hidrolizados en productos no coloreados que, Ppor oxidacidén ul-
terior, toman un color pardo caracteristico. La destruccién de
los antocidnos es relativamente rdpida, en cambio la desaparicién
de 1os compuestos fenélicos es atribuida a wuna pérdida por
6smosis a través de los tegumentos de las semillas. Aunque se en-
cuentre presente una oxidasa en los tejidos, la oxidacién de 1la
fraccién no hidrolizada de los polifenoles parece que no inter-—
viene fuera del tiempo‘ de sgecado. Tras una primera fase
anaerobia, en el curso de la cudl se producen las reacciones de
hidrélisis, interviene una segunda fase aerobia que comienza al
final de la Ffermentacidn y que continua durante el secado. En
esta sequnda fase, las reacciones de oxidacién afectan a todos

los compuestos fendlicos, comprendidos los productos de
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degradacion de los antocianos. Los cotiledones toman entonces un
color pardo y su astringencia disminuye considerablemente. Esta
disminucidn, gque es una de lag cara:teristicas‘de un cacaoc bien
fermentado, resulta de la insolubilidad de los productos de
oxidacidn de los polifenoles (&1) (43) (&9).

En lo que se refiere a los compuestos nitrogenados, se ob-
serva a lo largo de la fermentacidn una disminucién reqular del
contenido total de nitrdgeno, debido a la pérdida de teobromina y
a la degradacién de las proteinas, las cuales se transforman en
péptidos y aminoacidos. Estos productos se pierden por difusién.

Alrededor del 407 de la teobromina presente en los
cotiledones frescos, se pierde en el curso de la fermentacién por
difusién en 1los tejidos y migracidn a los tegumentos de las
habas, cuyo contenido aumenta considerablemente.

En cuanto al contenido de grasa, Humpries {66), demostré un
incremento de aproximadamente 4% en el cacao Trinitario, tomando
como base el porcentaje en peso seco del caco.

Se debe tener en cuenta que por cada dia que transcurre la

fermentaci én, hay una pérdida de peso del racao de 1.547%Z .

B.~Desactivacién de las enzimas durante la _fermentacién.-De

Witt y Cope (67), demostraron que la destruccién de las enzimas
en granos frescos por ebullicién en agua, origina una falta com-
pleta del desarrollo del sabor de cacao durante la fermentacidn

subsiguiente., A la muerte del grano, es cuando las enzimas entran
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en contacto con loes sustratos. Los granos frescos contienen:
diastasa,una enzima parecida a la .emulsina, peroxidasa, lipasa,
maltasa y albumilasa.

Forsyth (54), ha demostrado que la temperatura dé¢ptima para
la actividad de la enzima beta-glicosidasa causante de la
escisidn hidrolitica de las antocianinas, se halla préxima a los
43°C. La actividad enzimdtica disminuye rdpidamente a medida que
la temperatura sobrepasa este valor y la destruccidn térmica de
los pigmentos adquiere mas importancia, tal y caomo se puede ver
en el Cuadro 4.

CUADRO 4

ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LOS GRANOS DE CACAD DURANTE LA

FERMENTACION
Tiempo de Fermentacidn Actividad enzimdtica como por-
en horas centaje de la original en el
grana fresco.

OX IDASA GLICOXIDASA
40 SS 80
&0 40 70
80 . 22 S5
100 10 40
120 T ' ) S 30
160 . 2 10
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Se ha demostrado que este efecto de inactivaciaén, es mucho
mas rapido en la superficie de los montones en fermentacidén en
donde los grancs mueren con mayor rapidez y después de &8 horas
la inactivacidén de la amilasa, beta glucoxidasa, catalasa vy
peroxidasa es casi completa, en tanto que se observa un 207 de

actividad residual de la polifenoloxidasa (&8).

2.2.4 Métodos Tradicionales de Fermentacién.-Esencialmente

se emplean tres métodos hoy en dia para la fermentacidn del cacac
bruto:

a).- en cestas o canastas

b).~ en montones

c).- en cajas

A.-FERMENTACION_ EN CESTAS

Este método de fermentacién es wusado principalmente eé
Nigeria vy a veces también en Ghana. Las cestas son elaboradas con
fibras naturales, generalmente de mimbre, y las dimensiones son
‘muy variadas, pudiendo contener desde 10 hasta 150 kg de habas.

Las cestas se llenan completamente con los granos hdamedos y
se recubren con hojas de pldtano. Estas se colocan en el suelo a
la intemperie. Las exudaciones escurren por las aperturas de las
cestas y la remocidn de las habas se hace por trasiego de los
granos de una a otra cesta. Este método dd buenos resultados

siempre y cuando se trabaje con cuidado.
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B.-FERMENTACION EN MONTONES

Posiblemente este método sea el mds popular para fermentar
el cacao en las pequeRas plantaciones, pués no requiere sino un
equipo sencillisimo y prdctico. Este procese es mas empleado &n
Ghana, Costa de Marfil y Nigeria que el de fermentacién en canas-
tas ¢ cestas.

Algunas plantaciones colocan los montones de grano sobre una
base de hojas de platano directamente sobre el suelo, pero se
recomienda elevar el montén de cacao sobre una capa de tiras de
madera., Sobre éstos se disponen las hojas que constituyen la
base, las cudles se perforan con varios orificios pequefos para
facilitar el escurrimiento de las exudaciones. Los granos humedos
se amontonan luego sobre esta base y las hojas se doblan de
manera que cubragn la masa de los granos.

C.-FERMENTACION EN CAJAS

Este método es el mds aplicable en forma practica a las fin-
cas o a las plantaciones muy extensas donde se dispone de can-
tidades de cacao considerablemente grandes. Es el método mas ex-
tendido por América y cuyo uso se ha comenzado a divulgar en
Africa cerca de )los peqgue®os plantadores.

lLas cajas son construidas de madera y varian de tamafo ya
que deben ser adaptadas a las posibilidades de recoleccidn de la
plantacién. Por lo general se construyen de forma tal que puedan
contener una tonelada de cacao humedo vigilando siempre que }a
altura de la masa de cacao no sobrepase unos BO 6 90 ¢cm. Las

cajas pequeRas con dimensiones interiores de 45x45x45 cm. pueden
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contener de B0 a BS kg de habas frescas y permiten obtener una
fermentacidn en buenas condiciones. Necesariamente las caijas
deben contener agujeros en el fondo para asegurar el drenaje de
los jugos y permitir también una buena aireacién de la
masa.Cuando la caja esta llena el cacao se recubre con las hojas

de pldtano antes de colocar eventualmente por encima de un cober-~
tor , no impermeable, que solo asegura una funcidn de proteccidn
contra la disipacién del calor.

Las remociones se efectuan por transvase de una caja a otra.
Generalmente, se utiliza una bateria de cajas que, para facilitar
estas operaciones , pueden estar colocadas en forma de cascada.Si
por ejempla la fermentecidn dura tres dias, basta con disponer
con una bateria de tres cajas. Cada dos dias, la caja de la
cabecera, vaciada en la caja intermedia, queda disponible por una
nueva carga, mientras que el cacao de la Gltima caja es trans-
ferido al secador.

€s importante hacer notar que los tres métedos empleados
para la fermentacidn de los granos de cacac involucran como
caracteristica comGn el empleo de las hojas de la palma de
pldtano. Hasta el momento no se ha definido concretamente 1la
funcidén que tiene. Es posible que no juegue mids gque un papel de
aislamiento y que su emplec tan generalizado se deba a que
constituye un material muy prdctico y siempre disponible. Sin em-

bargo, no queda del todo excluido que Jjuegue un importante
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cometido en la inseminacidn sobre la masa del cacao de levaduras
y bacterias, que favorecen el rd4pido desencadenamiento de la
fermentacioén.,

La necesidad de esta inseminacidn aparece de una manera muy
clara cuando se wutiliza por primera vez una caja nueva en la
preparacidn del cacao. La fermentacion discurre muy mal y la tem
peratura sélo se eleva muy lentamente. Una caja de fermentacidn
unicamente da buenos resultados cuando ha sido utilizada an-
teriormente dos o tres veces. .

Algunos estudios ponen de manifiesto el hecho de que 1la
presencia de alrededor de 10% de restos de cdscaras de mazorcas
en la masa de cacao, en la fermentacidn dd efectos benédficos; sin
embargo, se recomienda también que los fragmentos sean cuidadosa-—
mente eliminados de la masa de cacao ya que se presenta el incon-—
veniente de poner en contacto directo a los granos con los pes—
ticidas que pueden estar presentes en la superficie de la mazorca
(42) ¢<43) (34).

D.- FERMENTACION DE PEQUERAS MUESTRAS

La fermentacién de 1os granos de cacaoc por los métodos
tradicionales siempre requiere de una cantidad considerable de
habas para que pusdan dar resultados satisfactorios.Sin embargo,
los investigadores que se encargan de probar nuevos tipos 4
hibridos de cacac no pueden emplear estos métodos para probar que
el producto investigado dard buenas caracteristicas sensoriales

después de haber sido fermentados.Debido a esta necesidad muchos
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autores han desarrollado métodos de microfermentacién, tales como
los .- de Wadsworth y Howat (49), Quesnel (S0), Griffiths (51) vy
Hahn (52},

El mé¢todo mas sencillo y el mads antiguo, consiste en colocar
la muestra envuelta en un saco de muselina, en el centro de una
masa de fermentacién. Aungue no se asegura que las habas de la
muestra Ao han sido influidas por la pulpa de la masa en que se
hallan.

El métode de fermentacién en bateas se presta mejor al ais-
lamiento de una peque’fa muestra en el seno de wuna masa en
fermentacionm, pudiendo ser realizado facilmente un entabicado de
las dimensiones deseadas en una de las bateas.

Todos estos sistemas de microfermentacidn proporcionan
resultados mids © menos satisfactorios, péro ninguno de ellos

puede ser realmente aconsejado para un emplec generalizado (435).

2.2.5 Métodos de fermentacién especificos en alqunos
paises.- Dentro de los métodos particulares que se emplean en
di ferentes regiones pueden incluirse los siguientes:

1.-Método aplicado en Ecuador al cacao_ "Nacional"

El cacao que se cultiva en Ecuador pertenece al género de
los Faorastera y se llama "Nacional".

Este método consiste en que primeramente las mazorcas
recolectadas se abren generalmente en las plantaciones y no en el

lugar donde se va a realizar la fermentacién.lLas habas frescas se
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introducen en sacos y se transportan el mismo dia en- lomos de
mulo, hacia el 4Area de secado.El secadero estd constituido en
d%stintas formas:

é).—Algunas veces consta de una plataforma de cemento con
una ligera pendiente que permite la evacuacién de los jugos.

b).-Otras veces, estd hecho de varas de bambu “"yuxtapuestos"
encima de una capa de arena.

Los granoes frescos que provienen de la plantacidn se colocan
en montones sobre el secadero y se protegen con hojas de
platanero o bien por un teche inmdwvil formado por dos chapas
fijas sobre un armazéon de madera. El cacaoc permanece asi una
noche y al dia siguiente las habas se extienden sobre el mismo
secadero para la remocidn, la cual se realiza ala pasar un hombre
de uno al otro lado del secadero arrastrando los pies. Para el
atardecer las habas nuevamente se agrupan en montones y se cubren
de igual manera para que sean desplegadas otra vez para su
remocidn a la marana siguiente.

De 2 a 3 dias el cacao se considera lo suficientemente seco
como para ser ensacado y transportado, por wvia fluvial a Guaya-
quil, para que se complete e! secado de manera habitual.

Este método proporciona al cacao "Nacional" caracteristicas
dptimas que 1o hacen un producto de excelente calidad y aque es
responsable de la reputacién de los cacaos designados con el
nombre de “"Arriba", que es la principal regidn de Ecuador que lo

cultiva,
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2.-Método empleado en Ghana (Fermentacidn en Bateas).

Alison y Rohan (45) ,desarrocllaron este método de
fermentacidn en en el afo de 1968. Las bateas son elaboradas de
madera con una profundidad de 10 cm. y el fondo se encuentra
constituido por un caRizo de listones de bambu dispuestos
paralelamente y con uyna separacidn de 0.5 cm. aproximadamente.
Cada batea se encuentra dividida en dos partes iguales por un
tabique mdvil, también manufacturado de madera, Yy Gnicamente una
mitad de la batea se relllena de cacaa.

Estas bateas se colocan una encima de la otra en pilas de
doce, de forma tal que las mitades que contlenen el cacao queden
del mismo lado.La capa superior de las habas de una batea estad en
contacte on el cafizo que constituye el fondo de la hatea
colocada encima, y las ranuras del carizo +funcionan ¢tomo
chimeneas de aireacidn por las cuales puede penetrar el aire a la
masa de cacao.

Después de 24 horas, la pila es cubierta con una tela de
saco, que protege todo el conjuntc de la disipacidén de calor,
pero a su vez permite un aireado suficiente.

Al  términc de 1a fermentacién las bateas se separan de la
pila y son expuestas al sol y el cacao se extiende por todo el
recipiente gquitando el tabique central de separacidn.

3.-Método empleado_en Brasil

Este método de fermentacioén con la caja tabicada tipo CEPEC
fué experimentado con muy buenos resultados en Bahia en Brasil.En

esta caja la masa de cacac queda dividida en rebanadas verticales
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de 25 cm. de espesor por medio de rectdngulos movibles formados
por una doble rejilla con un espacio intermedio de 15 mm. de
amplitud.Estos tabiques estan hechos de madera- de 12 mm. de
espesor y 17 mm de ancho, separados entre si por un intervalo de
6 mm. y encolados a uno y otro lado de un travesaio de !5 mm. de
espesor (44)

En el fondo de la caja coincidiendo con el emplazamiento de
los rectangulos, unas hileras de agujeros de 2 cm. de didmetro
permiten el acceso directo del aire en el espacioc existente en
medio de cada tabi que. Por ultimo una de las paredes de la caja
puede ser quitada fAcilmente cuando ésta debe ser vaciada.

Una wvez que se ha llenado la caja, no es necesaria ninguna
remocidén hasta el fin de la fermentacidn. Los agujeros se deijan
abiertos durante 3B horas, Luego se cierran completamente. La
duracion de la fermentacidén varia en este tipo de método de 3 a 4
dias y medio seqin las condiciones climdticas y la estacién de la
cosecha (47) (2B) (22) (48) (45).

4, -Metoda empleado en México

Este método consiste en colocar las habas de cacao hamedo
dentro de una larga artesa de madera o tronco de arbol hueco,
donde se hacen los orificios del desagie.

Degpués de 24 horas, 10s granos se lavan y se secan al sol.
Este método de fermentacidn es recomendable para el cacaoc Criollo
que era e! tipo de cacao que se cultivaba hace algun tiempo en
México, pero da un praducto de mala calidad cuando se aplica a

hibridos de Forastero cultivados hoy en dia en nuestro pais.
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Para  la fermentacion de este tipo de cacae se recomienda el
método de cajas donde después de 76 a 9?4 horas se obtiene un

producto de elevada calidad (9).

2.2.6 Aromg a chocolate.-La quimica exacta de las reacciones
que se producen en la etapa de fermentacidnm todavia no son bien
conocidad ni entendidas y hoy en dia se continuan realizando ex-
perimentos que conduzcan a la comprensién de los cambios ocur-
ridos en los granos de cacao durante esta operacidn de
beneficiado.

Como anteriormente se menciond, los factores de acidez y
temperatura son determinantes para el desarrollo déptimo de 1la
fermentacidén, la cudl dari como principal consecuencia al cacao,
la aparicién de los precursores del aroma de chocolate. Estas
sustancias, de constitucioén aun mal conocidas, se forman desde el
momento en que mueren las habas. Sé4lo ellas son capaces de dar a
las habas de cacao, tras el tostado, el sabor y aroma que 1la
gente encuentra tan caracteristicos en éste producto. En el
Cuadro S se presenta como varia el sabor de las habas de cacao
durante el transcurso de la fermentacién.

Es importante hacer notar que ni las células con pigmentos,
ni las de reserva de los cotiledones de las habas frescas, con-—
tienen alguna de las sustancias que dardn el aroma de chocolate.
Las habas no fermentadas son incapaces de producir un aroma tal,
incluso después del calentamiento, lo cual confirma gue las sus—

tancias aromdticas del cacap unicamente se crean durante el
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CUADRQ 5

DESARROLLD DEL SABOR DURANTE LA FERMENTACION EN MONTONES

DURACION DE LA POSICION EN EL TEMP. CARACTERES DE SABOR
FERMENTACION MONTON °cC
(horas}
22 Superficial 43 Amargo,astringente,dé
‘ bil, sabor de choco -

. . : B te terroso.

26 . Supeffi?ial Ligeramente amargo,

i Cen reqgular, sabor de
chocol ate; a nue -
ces.

30 Super#iciéi a5 Ligeramente amarqgo,
A bastante buen sabor
de chocolate.
44 Superficial 47 Puen sabor de cho -
colate.
22 Central 41 Muy amargg,astrin -
gente, poco o nin -
B gun sabor a chocolate
44 Central 45 Ligeramente amarga,
bastante buen sabor
de chocolate.
Fuente: FORSYTH,W.G.,QUESNEL,V.C. (39).




proceso. de fermentacidén (62) (69) (70).
Segun Rohan (S53), los azucares reductores que se encuentran

en las habas fermentadas forman parte de los precursores.

2.3 EL SECADOD

Despues de que la fermentacidn de los granos de cacao ha
concluido, la humedad existente es de alrededor del 60%Z , vy las
habas fermentadas deben someterse a la siguiente operacién de
beneficiado que es el Secado.

El objetivo de esta operacidén es la disminucién del con-—
tenido de humedad a un porcentaje menor de BY%, recomenddndose un
valor entre 4-7%4, con lo que se asegurard una buena conservacidn
del cacao.

Esta operacidén se encuentra estrechamente 1ligada con la
fermentacidn, ya que el secado debe adaptarse a la forma en que
el cacao fué fermentado, debido a que en esta fase se continuan
las reacciones internas que se iniciaron durante la fermentacidn,
las cuales condicionan en gran parte la calidad final del
productc y su aroma. Por esoc en la descripcidén de un método de
preparacién de cacao debe constar necesariamente la descripcidn
de estas dos fases: fermentacién y secado.

Al igual que la fermentacidn; el secado, debe llevarse a
cabo cuidadosamente para no estropear 1o ganado durante la
primera operacidén de beneficiado. De lo contrario la calidad del

producto final no serd la adecuada ya que cuando la humedad se
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reduce demasiado, la cdscara se vuelve excesivamente quebradiza,
y cuando no se le reduce lo suficiente, existe el peligro de que
se desarrollen mohos durante el almacenamiento posterior,

Son varios los métodos que se emplean para secar el cacao
fermentado, sin embargo se pueden agrupar de manera general en
dos tipos:

A) . -Secado Natural

B).-Secado Artificial. (15)

A.~ SECADO NATURAL

Este tipo de secado es el mds comunmente empleado en todos
los paises productores, porque se realiza bajo el sot.

Segun las condiciones climaticas de cada lugar, sera el
tiempo necesario para lograr la humedad final, sin embargo, los
lugares donde se produce el! cacao, generalmente presentan muchas
lluvias ¥y una insolacidén insuficiente, siendo entonces necesario
un tiempo de B a 10 dias para completar el secado.

Las pequeias plantaciones realizan el secado simplemente ex-
tendiendo las habas fermentadas sobre esteras hechas con tiras de
bambud, elevadas del suelo para evitar la intromisién de los
animales domésticos. Durante el dia las habas se extienden en
capas poco profundas y durante la noche © bien cuando sobreviene
una lluvia las habas quedan envueltas al enrrollar la estera, la
cudl puede ser transportada a un techo o simplemente recubrirla
con hojas. De ésta forma es como se controla la velocidad del

secado.
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Una operacidn que se recomienda durante el secado es la
eliminacién de todas las impurezas, tales como restos de mazorcas
o placentas, habas indeseables (como rotas, abortadas, etc.,?) Qque
contribuyen a dar un mal aspecto al producto final.

Existen varios tipos de secadores solares, perc la mayoria

de ellos tienen como modelo el secadero “autobuas", Esta formado

por una pequefa choza hecha de madera, cubierta de pajizos, de
cuyos lados sobresalen unos rieles de madera, sobre 1los cuales
pueden deslizarse los cafizos de secado. Estos cadizos estan

construidos por un zarzo de tiras de bambi sujeto a un armazdén de
madera, tienen la dimensién de la choza y pueden ser puestos muy
rapidamente bajo techo cuando hay necesidad de ello.

Este secadero es muy utilizado en Africa. En las grandes
plantaciones, el secadero autobdus, estd mejorado ya que los
carizos estan el aborados con dimensiones mayores, ademis de estar
provistos de ruedas y deslizarse sobre rieles metdlicos.

El tipo de secaderos mds empleados en América consiste en
que la parte mévil es el techo, y la parte fija son las platafor-
mas, que estdan hechas de cemento y que es el métado utilizado en
Venezuela y Ecuador. Corrientemente las plataformas de secado se
encuentran hechas de madera. Unos rieles permiten desplazar el
techo para descubrir o recubrir el cacao.

Otro tipo de secadero empleado principalmente en la Costa de
Marfil y Camerun, 85 aquél que estd contruido por un marco de
madera de 4 a S m. de largo por 0.8 m. de ancho, dividido en dos

porciones paralelas por un lienzo de madera. €1 fondo de este
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marco se encuentra forradq de rejilla metdlica o bien de una red
plana hecha de bambi sobre el cuAl se pone el cacaoc a secar,
recubierto por un toldo de polietileno. Este secadero reposa en
su parte media sobre una barra horizontal situada a poco mids o
menos de 1 m. por encima del suelo y sobre la cudl puede balan-
cearse para quedar inclinada ( como un "sube y baja" ) de manera

que reciba el maximo de energia solar (19) (71} (72).

B.- SECADOD ARTIFICIAL

En la mayoria de los paises productores de cacao, la escasez
de las precipitaciones pluviales, durante la época de la
recoleccion, permite el secado natural, sin embargo, algunos
otros paises como Cameruin, tienen el problema de lluvias per-
manentes que hacen imperativo otro método de secado, utilizando
para este fin el Secado Artificial.

Un punto importante de este secado, es que presenta una gran
ventaja de econcmia de tiempo y espacio, pués incluso en los
paises donde es corriente el natural, se necesita un considerable
espacio para cuando la campafa se encuentra en toda su plenitud.

Los factores mis importantes que intervienen en el secado
artificial son:

1.~ La diferencia de temperatura entre el aire secante y el
producto.

2.- La diferencia de presid¢n de vapor entre el aire secante
y @l producto.

3.~ La superficie del producto expuesta al aire secante.
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4.- tLa humedad del aire de secado. (47}

En experimentos preliminares, se encontré, que el secado del
cacaoc huamedeo en bandejas, en un tunel de aire caliente, no era
satisfactorio, porque los granos tendian a pegarse, reduciendo
asi 1a uniformidad del secado y aumentando su duracién,

De Voss (53, realizd un secado previo de 10s granos en un
secador Gordon modificado, a una temperatura de 90°C, hasta que
desaparecia esta tendencia (de 1 a 3 horas) . La humedad de éstos
era de 40% en esta fase. Posteriormente pasaban a un secador de
tunel de tipo de contracorriente, extendidos en bandejas.

Asi, este investigador, reqistrd la temperatura del aire
secante y tambien la de 10s granos durante en procesc en una
grafica (Fig.%®), en donde se observan claramente las condiciones
fisicas reinantes durante el secado artificial en las fases ini-
ciales. ta temperatura del aire secante era de 90°C, la del grano
no subia de 55°C, e incluso en las ultimas fases,se acercaba a la
temperatura del aire pero muy lentamente. También se observa que
el tiempo necesario para todo el proceso variaba entre 8 y 11
horas.

De Voss también registro los datos necesarios para trazar
una curva de velocidad de secado durante el proceso, datos qua se
pueden observar en la figura 10.

Para el secado artificial pueden utilizarse varios tipos de
secadores, 105 cuales quedan agrupados en forma general en:

1.-No mecdnicos

2.-Mecdnicos.

76



2.0 4 - . . . L. 100

°C

i ’ " : s

1.6 A/ ) ) : .
I
1]

1.4
W 1.2

1.0
0.8

0.6

TEMPERATURA

t { horas )}

W = Disminucién del contenido de agua (g de agua por g. de
materia secal) en funcidn del tiempo t (horas).

‘TL= Temperatura del aire del secador

Tk= Temperatura de los granos de catao

Pl= Fin del peridédo previo de secado

P2= Inicio del periddo final de secado

D = Duracién

FI1G., 9.- CONDICIONES FISICAS DURANTE EL SECADO ARTIFICIAL

Fuente : ROHAN,T.A, (53).
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dw/dt = Velocidad de secado. Modificacién de la humedad por

unidad de tiempo
Pl = Fin del periddo previo de secada
P2 = Inicio de la fase final de secado

€ = Contenido critico de humedad

F1G.10.~ VELOCIDAD DEL SECADO ARTIFICIAL

Fuente : ROHAN,T.A. (53).



SECADORES NO MECANICOS ESTA TES‘S ﬂa DEBE
SAUR DE LA BESLIGTECA

Dentro de ¢stos secadores se encuentran:

1.~ Secador Banda.- es un secador muy sencillo que consiste

unicamente en una tarima de secado establecida sobre un basamento
construido de ladrillos donde se coloca lefa. El humo del fuego
atraviesa los granos.

La desventaja de este secador es que el humo entra en con-~
tacto directo con los granos de cacao impregnandoles un sabor muy
desagradable que no se puede remover con las operaciones sub-
siguientes por las que pasa el cacaoe, gando asi un producto final
de muy mala calidad.

Este método se empleaba antiguamnte en Camerdn.

2.- Secador del Brasil.- Como el nombre 1lo indica es un

método empleado en Brasil. Consiste en una plataforma larga y an-
gosta construida de hojas de aluminio perforadas, debajo del cual
hay una cdmara cerrada por la que pasa aire caliente que a su vez
atraviesa la plataforma.

La eficiencia de este tipo de secadores depende en gran es-—
cala del grosor de la capa de granos qQue se cologue sobre la pla
taforma. Para emplear capas gruesas de habas es necesario wuna
agitacidon mecdnica aunque este procedimiento no es de uso gene -
ral (2) (31). '

3.~Secador Samoa.-Este tipo de secador es de facil
construccién asi{ comc de montaje cdmodo y barate. E&s empleado

principalmente por pequefas comunidades. Estd fabricado con ba-
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rriles o tambéres de aceite sin fondo soldados entre si para for—
mar una chimenea, la cual se coloca en una fosa hecha de ladril-
los vy encima se ubica una plataforma secadora hecha de madera en
dande se colocan las habas.El espacio entre la plataforma y la
chimenea estd cerrado con una pared para conservar el calor. Los
harriles sirven como conductos de humo y de superficie de calen-
tamiento (73).

Las temperaturas alcanzadas por este secador son alrededor

de &0-70°C (75).Un diagrama de é4ste se muentra en la figura 11.

SECADORES MECANICOS

Dentro de 1los secadores de grano de cacac gque estan
mecanizados se emplean principamente dos tipos:

1.-Secador _ Bittner.-Este tipo de secadores es el mas com-
plicado que actualmente se emplea en el Congo. Consiste de una
chimenea o torre cilindrica de aproximadamente 1.3.m. de
didmetro.€n su interior se encuentran bandejas que estdn sujetas
a uma cadena sinfin gue permite el ascenso y descenso.En 21 nivel
inferior se colocan los granos humedos sobre las charolas,las
cuales viajan en forma inclinada hasta lo alto de la torre y pos-
teriormente descienden helicoidalmente a través de tres secciones
de temperatura regulada, la que se produce per tubos calientes y
turbinas. En la base de la torre se descargan los granos secos

para volver a colocar granos himedos.
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Con este tipo de secadores se logra uma produccidn de secado
de ? toneladas en 14 horas. £s econdmicao, pero presenta el incon~
ventiente de cuidados de ingenieria para su mantenimiento, lo

cual hace que no pueda usarse en cualquier regién tan facilmente.

2.~8ecador_lister.- Algunos paises emplean éste,que consiste

de tambores giratorias, Dentro de éstos tambores se coloca el
grano humedo y se hace pasar una corriente de aire precalentado.

€1 aire es producido por un wventiladar con una capacidad de 950

m3/min.

En todos los casos de secado de cacao se ha encontrado que
la temperatura ideal para lograr este procedimiento es

aproximadamente de 80°C,

Existen varios métodos para poder determinar si los granos

de cacac estan la suficientemente secos para poder ser
ensacados.El mas senciloo de ellos consiste en comprimir un

pudado de granos y escuchar la crepitacién caracteristica que

‘hace el producto en tal caso.fste método se usa en muchas zonas

donde e! cuitivo de cacao es en pequera escala.b5in embargo, como

es natural, se puede prestar a muchos errores.Durante el secado,

1la humedad de los cotliedones soélo puede pasar a 1a cascara, la
cual, a su vez la tede a la atmésfera. Cuando hace muche sol,
especialmente en las ¢ltimas fases del secado, la velocidad de la
pérdida de humedad de la ctdascara puede ser mayor la velocidad a

que ¢ésta absorbe la humedad de los cotiledones.No es improbable
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que en estos casos extremos, el equilibrioc se altere hasta el
punto de que la cascara parezca seca en tanto que los cotiledones
tienen todavia humedad superior a la permisible.

Dtro método mas eficiente para determonar el contenide de
humedad en el cacao es empleando un aparato llamado "Psiczrometro
K.P.M." ( Fabricado por K.P. Mundinger, en Alemania ). Este
aparato estd disefado especialmente para ser empleado en café y
cacao, Esencialmente consiste en un conductimetro, el cudl se
fabrica con dos tipos de electrodos:

a'.- Electrdédo de capa,- al usar este electrddo, los granos
de cacaoc se comprimen en una pegueia célula que se conecta con el
aparato medidor.

b).~ Electréds se aguja.- especialmente diserado con agujas
largas para ser introducidos en luos sacos de cacao, prestaAndose
para hacer determinaciones en producto almacenado.

El aparato da lectura directa sobre una escala graduada que
va de 2 a 12 %4 de humedad, con una precisidn de mas o menos 0.2%

Otros aparatos similares son el Marcono y el Higrémetro
instant4neo Scotmec-Oxley. Registran la humedad superficial y sus
lecturas son afectadas por los cambios de temperatura y presién.

Es necesario tener una buena informacién sobre 1la humedad
final del cacao después de haber sido secado para que se pueda
conservar el producto en déptimas condiciones durante su al-

macenamiento posterior (B88) (21) (74).
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2.4. ALMACENAMIENTO

El cacao fermentado y seco es un producto delicado cuya
calidad puede malograrse rdpidamente a causa de malas condicioces
de almacenamiento. La semilla de cacao contiene un elevado con-—
tenido de materia grasa, que es muy susceptible a fijar
fAcilmente olores extrafos y adquirir asi un sabor desagradable
que no puede desaparecer con ningun tratamiento ulterior.

Un factor de suma importancia que debe vigilarse durante el
alamacenamiento, es el impedir el deterioro de 1los granos
provocado por el ataque de hongos e insectos.

El problema de los hongos se presenta debido a que los
granos de cacao por 10 reqular estadn muy infectados de esporas
que penetran a éstos por 1la forma en que son fermentados vy
secados. Estas pueden en algunos casos destruirse con tratamien-
tos térmicos o bien con métodos quimicos. No obstante la forma
mas facil de prevenir la germinacidén de las esporas es restrin-
giendo el agua de que éstas puedan disponer, puesto Qque la
destruccidn de las mismas no excluye 1a posibilidad de
reinfeccidn., La humedad necesaria para ohtener una granoc de cacao
sin peligro de germinaciten de mohos es de & a 74 . A valores de
8% comienza haber desarrollo de mohos.

No solamente el contenido final de humedad determina la
proliferacién de mohos, también la velocidad de secade juega un

papel muy importante en este punto. Si la desecacién del producto
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se realiza en forma lenta, el desarrollo interno de mohos, es
inevitable; de aqui que el cacao secado artificialmente sea mds
resistente a este tipo de deterioro que el secado al sol. Las in-
vestigaciones mads recientes han mostrado que el cacao puede se -
carse artificialmente en tan sélo 10 horas, dando asi un groducto
. de buena calidad. Sin embargo la humedad atmosférica también in-
fluye en la velocidad de secado, tal y como se ve en la figura 12

Aun a temperatura ambiente se produce una rapida pérdida de
humedad en los granos y es Gnicamnte en las Gltimas etapas de la
desecacién cuando la velocidad de esta pérdida se hace mas lenta.
Posiblemente sea en esta fase, en que la velocidad de pérdida de
humedad es baja, cuando el peligro de que se desarrollen los
mohos sea mdximo (75) (74).

El cacao seco es extremadamente higroscépico y el principal
problema que presenta su almacenamiento en trépicos, es la
reabsorcién de la humedad atmosférica por el grano, lo cual
favorece que se favorezca el desarrollo de los mohos (fig.13).

De acuerdo con estudios realizados, la humedad relativa
maxima para lograr un almacenamiento sequro es de B2%Z . En la
figura 14 se presentan los resultados de estos estudios acerca
del equilibrio de la humedad del cacaoc y la relativa.

El almacenamiento de cacao generalmente debe hacerse en
sacgs de yute nuevos, sin embargo si no se dispone de éstos,

pueden emplearse sacos viejos, pero con la seguridad de que se
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encuentren perfectamente limpios y sobre todo libres de olores
extranos. Se recomienda jamds utilizar sacos que hayan per-
tenecido a fertilizantes o pesticidas,

Los sacos no deben apilarse sobre el suelo directamente ya
que el producto puede contaminarse.

El grupo de estudio del cacao de la F.A.O. ha anexado a las
normas internacionales los siquientes puntos:

a).- El cacao serd colocado en depdsitos construidos de ma ~
dera, que conserve su proporcién de humedad tan baja como sea
posible teniendo como mdximo 8%. La colocacidén se efectuard sobre
entarimados que dejen por encima del suelo un espacio de por 1lo
menos 7 cm. para la circulacién del aire.

br».—- Se tomarin medidas para impedir la infestacién de in-
sectos, roedores y otros animales perjudiciales.

c).- Los sacos de cacao serdn amontonados de la siguiente
maneraz

- Cada calidad y cada marca estardn separadas unos de otras
por un pasillo de un ancho de &0 cm. como minimo, similar
al que debe dejarse entre los sacos y 1a pared del depé -
sito.

- Cuando haga falta podrd ser efectuada la desinfeccioén por
fumigacidn ( con bromuro de metilo por ejemplo ), y/O la
pulverizaci 6n prudente con insecticidas convenientes (por
ejemplo a base de piretrinas ).

- Que sea imposible la contaminacién por olores, sabores o

polvos procedentes de otros productos, tales como articu-
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los alimenticios, petréleo, cemento, alguitrdn, etc.

- Con periodicidad durante el depésito, e inmediatamente anm
tes del embarque, deberd ser verlficada la proporcién de
humedad de cada lote para comprobar que no exceda del 8%
(212 (75,

Otra forma de almacenamiento del cacao es en silos, los
cuales deben de estar provistos de circulacidan de asire tal y como
se muestra en la figura 1S.

€1 movimiento de aire no permite Que los pardsitos aniden,
ni tampoco la formacidén de mohos, mientras la continua afluencia

‘de aire contribuye a eliminar la humedad.

Al apllar 1las semillas en los silos o en los almacenes hay
que tener en cuenta la resistencia mecanica de 1las cortezas;
cuando ésta es fuerte, se pueden hacer pilas de 10 a 15 sacosj;de
otro modo habrd que limitar su altura.

La ventaja que presenta el almacenamiento de granos en silos
es que al circular aire acondicionado, el contenido de humedad de

los mismos es mds homogéneon.

87
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F1G.12.- VELOCIDAD DE PERDIDA DE LA HUMEDAD EN EL CACAQD A

DIFERENTES HUMEDADES ATMOSFERICAS

Fuente: Organizacidn de Naciones Unidas (75).
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FIG. 13.~ CURVAS DE ABSORCION DE LA HUMEDAD POR EL CACAO SECO

Fuente: DOrganizacién de Naciones Unidas (75).
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FIG.IS.—V ALMACENAMIENTO DEL CACAD EN SILOS

Edmunda (1).

ROLLIN,

Fuente:



3. - PROCESOS DE ELABORACION DEL CHOCOLATE

3.1 MANUFACTURA ARTESANAL

Durante el siglo XVII1 y principios del siglo XIX la pre-
paracién del chocolate era totalmente manual ,tal y como se ob-
serva en la figura 16, que muestra una fdbrica de chocolate de
aquella época.

Las principales operaciones de manufactura que se realizaban
s0n 1as que actualmente se contindan usando en el proceso y que
son el tostado, el molido, y el mezclado (77).

En aquellos tiempos el tostado de los granos de cacao se
realizaba en un recipiente abierto que era calentado sobre carbén
vegetal y se agitaba con una vara de madera,

El molido se hacia tamoién en un recipiente abierto donde se
colocaba una pequeia cantidad del grano tostado y se hacia
presién manual con un instrumento similar al empleado actualmente
para hacer el " puré¢ de papa ". Esta operacién se bacia
meticulosamente para lograr que el grano de cacao adquiriera un
tamaio de particula pequefo.

También puede observarse en esta figura el tipo de prensa
empleado para separar el exceso de manteca de cacao.

Una vez obtenida la cocoa se realizaba la mez2cla de todos

los ingredientes ( manteca de cacao y azucar ) a manera de obte -
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‘aétafque;se'"aMaaaba",isobre‘ Una mesa . que . temia una

behJEhas'caﬁgleé y que a su . vez se calentaba por
lla;ﬂafge;ynferibrkcbﬁ‘tarﬁdnAQQQEtal. De esta forﬁa la pasta se
frfg?iéﬁada‘ con un pélc sobre la piedra para asi lograr la mejor
'incorpnracion 391 ézﬂcar.

La mesa de piedra, que puede cbservarse en la figura 17, fué
la base péra él desarrollo de lo que actualmente se conocen como
cnnﬁhas. Esta Figﬁréimuestra también los demds .utensilios que se
usaban para;la'manﬁ4a:tura de este producto.

Después 6e estas opekaciones, la pasta se hacia mds fluida

par el calor. y se procedia al moldeo (77) (B8).

F1G.16.-ASPECTO DE UNA FABRICA DE CHOCOLATE DEL SIGLO XVIII

Fuente: Chocologie (B8)



FIG.17.- INSTRUMENTOS EMPLEADDS PARA LA MANUFACTURA ARTESANAL

DEL CHOCOLATE

Fuente: Chocologie (8B).



3.2. PROCESOS TECNOLOGICOS

Con el desarrollo de nuevas tecnologias, 1os pasos involucra
dos en el proceso de elaboracisn del chocolate se han  incremen-
tado vy a su vez se han ido mejorando para lograr la maxima cali-
dad del mismo y también la automatizacién del proceso.

En el capitulo anterior se describieron los proceses a que
se somate el grano de cacaso para ser empleado en la industria
chocolatera, sin embargn, con estas operaciones sdlo estd listo
para ser enviado a las plantas procesadoras. Una vez que el granc
se recibe en la fabrica de chorolate es necesario que atraviese
por otra serie de operaciones antes de obtener el producto final.
{Fig.18).

3.2.1.Limpieza y_ Cernido.-Estas dos operaciones pueden
efectuarse en una sola, mediante mdguinas que por lo general con~
sisten de un cepilleo circular que cepilla las semillas, un
aspirador que extrae el polvo, un :alibrador de criba mavible
{(tamices) y por Gltimo en tapetes moéviles para e rcomplemento
manual del cribado. La funcudn del cepillo circular es la de ta-
llar enérgicamnte las semillas, para librarlas de los eventuales
restos de pulpa y polvo, tales materiales son recogidos por el
aspirador. La criba divide las semillas en dos o tres grupos por
tamafos , mientras los cuerpos extrafos de reducido voldmen san
eliminados por wuna boca separada.Por ultimo las semillas
calitradas pasan por unos tamices que se mueven lentamente, donde

son eliminadas a mano las semillas averiadas asi come los cuerpos
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GRANOS DE CACAD
LIMPIEZA
TOSTADD
TRITURACION Y DESCASCARILLADO
( AVENTAMIENTO )
ALNENDRA_\‘ Alcallnizgcidn
noLiENDA >~
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{ masa de cacao
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MANOFACTURA DE COCOA MANOFACTURA DE CHOCOLATE
PRENSADC RE LA GRASA MEZCLA DE INGREDIENTES
4 1
PASTA- DE CACAD Manteca de cacao REF INADO
PULVERIZACION CONCHADO
CERNIDOD TEMPLADD
COCoA MOLDEADOD TRAMPADO
ARTICULO SENCILLO ARTICULO CU -
0O DE LECHE BIERTO CHDCOLATE

F1G.18.- DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FABRICACION DE CHOCOLATE Y

cocoA
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extrafos que por tener el mismo tamaio que las semillas no
hubieran sido eliminados por los cribados anteriores.

Estas maquinas también estan equipadas con electromagnetos
los cuales eliminan todo tipo de material ferroso (1).

€l calibrado de semillas tiene por objeto crear grupos de
tamafao homogéneo, para mejorar el tostado; ademas se separan asi
laz semillas pequesas, las que no estdn perfetamente maduras y
por tanto son menos aromdticas y mas astringentes que las per—
fectamente desarrolladasy, por !o que deben reservarse para la
fabricacidn de productos de inferior calidad (B80).

En la figura !9, se muestra una midquina empleada para la

limpieza de los granos de cacao.

F16G.19.~ MONDADORA - SEPARADDRA BUHLER

Fuente: ROLLIN, Edmundo (1).
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. 3.2.2 Tostado

El tostado de los granos de cacao tiene como objetivos:

a).=- Esterilizar las semillas

B).~ Eliminar la humedad y los Acidos volatiles

c).—~ Obtener una parcial dextrinizacidén del almidén y des-
composicidn de las sustancias tanicas

d).— Hacer mas fragila la celulosa

e}).— Desarrocllar e}! aroma

El tostado del cacao es la parte mas delicada de esta in-
dustria, ya que dentro de sus varios objetivos estd el de desa-
rrollo del aroma.

€l tratamiento de tostado puede ser dividido en tres etapas:

1.-SECADD.~ Se ha definido como el removimiento de la
humedad sin cambio quimico, el grano estd rodeado por un fuerte y
compacte recubrimiento en la semillas que actia en cierta forma
como una barrera contra la humedad, por 1o que se emplean tem-
peraturas de 100°C para esta etapa.

2.—- TRATAMIENTOD DE CALDR.- Se define como el tratamiento del
haba de cacao usando temperaturas mayores y tiempos menores que
aquellos requeridos unitamente para secar, las temperaturas de
cualquier manera son menores qQue las que se requieren para tos-
tar, vy el tiempo de procesamiento es correspondientemente mayor.

Este tratamiento es usado para lograr ligeros cambios en el

material no voldatil del grano.
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Las temperaturas del aire o del gas usado deberdr ser entre
110 y 130°C aproximadamente, el efecto en la estructura de la al-
mendra es facilitar el removimiento de la cdscara y el triturado
del grano.

3.~ TOSTADOD.- E! tostado reqguiere temperaturas considerable-
mente mayores, el aire usade tiene una temperatura minima de
136°C, pudiende agi deecribhiree come un  tratamiento de calor
seco; ademds de quitar la humedad y otras sustancias volatiles,
se desarrollan componentes deseables de olor y sabor.

Las temperaturas dadas anteriormente en el proceso de tos-
tado son aproximadas y de ningun mode invariables, vya que el
proceso estd gobernado por varios factores tales como: el estado
exacto del haba fresca, el contenido de humedad, etc., dque hacen
que se tengan muchas variaciones en el mismo. Por lo tanto, esta
pperacidan exige experiencia para evitar estropear el sabor,
quemando las sustancias amildceas y proteinicas o hacer menos
digerible el cacaoc por la coagulacidén de las mismas sustancias
proteinicas (1) (43).

La temperatura y duracidén del tostado varian ademds, sequn
la calidad del cacao y el uso a que va a destinarse; 1os cacaos
mds selectos, perfectamente maduros, destinados a la fabricacién
de chocolates finos, deben tostarse a temperaturas que no
destruyan su delicado aroma (con una pérdida por tostado de 3-4
4), mientras que el cacao destinado a la fabricacidn de cacao en
una

polvo debe tostarse a temperaturas mds bien fuertes ( con

pérdida del 4-& %).
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Actualmente con el perfeccionamiento de los molinos para
cacao, prevalece la tendencia a emplear temperaturas mds bien ba-
jas, hasta BO°C para los cacaocs finos bien madurados y fermenta-
dos y de contenido tdnico muy moderado {poco astringentes).

El contenido de humedad promedio de laos granos de cacao
durante el almacenamiento es aproximadamente &%. Con el tostado
se consigue elimimnar una buena parte de dicha humedad, sin  em=-
bargo, la pérdida por tostado no es imputable s6lo a 1la
evaporacidén de agua sino en " parte es debida. a la
descomposicidén de las sustancias orgdnicas,

El tostado origina cambios quimicos en el color haciendo que
el granc tome un tono morado obscuro o pardeo rojizo. Altera
también gran parte del sabor astringente y amarga, destruye el
poder adhesivo de la materia mucilaginosa que mantiene la cdscara
pegada al grano, hidroliza algunos gqlicésidos naturales y se
debilita la pared celular, ademids de facilitar el subsecuente

triturado del grano (71) (81).

3.2.2.1. Aspectos _del procesamiento del tostado.- El método

de tostado 4ptimo estad determinado tanto por el tipo y la consis-—
tencia de los granos de cacao que se van a emplear. Por con-
siguiente seria muy dificil dar los parametros exactos de tem-—
peratura y tiempo del proceso, vya que los granos difieren tanto

en su origen y tipo, como por cada marca qQue tiene su propio
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punto. de vista del sabor final que se requiere obtener. Sin em-
bargo, se pueden dar a grandes rasgos los requerimientos para el
procesamiento:

a).~ Tipo de producto final.~ El producto que se quiera ob-
tener finalmente serd el pardmetro a seguir para el tratamiento
que se le dard a los granos de cacaoc. Para obtener polvo de cocoa
es necesario que las habas se sometan al tostado bajo tem-
peraturas mayores que las que se emplean para elaborar choco-
lates, la razén es que el polvo de cocna estd hecho generalmente
de los tipos de cacac mds baratos.

b).- Origen _de los qranos.- Los granos finos, son maAs tier-—

nos y tienen mayores caracteristicas aromdticas; para conservar
éstas propiedades generalmente se tuestan a condiciones mas
suaves que los granos ordinarios.

c) .- Grado de fermentacidn.- Los granos muy 4cidos o los que

estdn muy avanzados en su grado de fermentacidn, tienen que ser
tostados a temperaturas mayores que los granos de primera
calidad, para eliminar el sabor astringente, aun a riesgo de gue
los componentes responsables del buen sabor se volatilicen.

d).- Métodos de secado para qranos_crudos.- Después de la
fermentacidén, los granos se secan natural [}
artificialmente.Cuando 1la cdscara se adhiere sdélo un poco al
grano crudo paodemos asumir que el producte ha sido secado artifi-

cialmente y que tal grano requiere de un tratamiento suave de

calor.
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e).~ Efectos de almacenamiento.- €l almacenamiento que tiene

el gramno de cacaoc ocasiona que éste gane o pierda humedad depen—
diendo de las condiciones del ambiente. Esto debe tamarse en
cuenta en el tostado va que con granos muy secos la cdscara se
adhiere menos y existe también menor cantidad de humedad que
eliminar por lo que se requerirdn condiciones mds suaves.

f).~- Forma__y_ _tamafo del qrano.- Los granos de cualquier
carga que se van a tostar, nunca son uniformes en tamafo, forma y
contenido de bhumedad, por lo tantoc no padran ser tostados ab-
seolutamente de wuna manera uniforme. Si las condiciones son
fijadas para dar un tostado perfecto con granos grandes, entonces
los pequefos tenderan a estar sobretostados y viceversa,

Los diferentes contenidos de humedad producirdn variaciones
similares bajo cualquier condicidn dada de tostado, los granos
mas secos estardn mas afectados que los que tienen mas humedad

(43).

3.2.2. 2 TOSTADORES
Los aparatos para tostar los granos de cacao pueden
clasificarse de dos formas:
a).~ Segun la manera por la cudl se aplica el calor.- que a
su vez se agrupan en:
1.~ por Conduccién
2.- por Conveccién
3.—- por Radiacidn

4.- con Alta Frecuencia
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b) .- Segun el método de operacidn.- y que pueden ser
1.- Continuaos
Il.~Intermitentes

Estos serdn explicados brevemente a continuacidn.

1.-TOSTADO POR_CONDUCCION.-~ Como su nombre lo indica el

calor es transmitido por conduccidn. Los granos son tostados en
un tambor que a su vez es calentado desde el exterior; el calor
es transmitido a los granos por contacto con el tambor tal y comao
se muestra en la figura 20.

Este fué de los primeros que se emplearon y presenta la des-
ventaja de que requiere de una supervisién muy cuidadosa, sobre
todo en los estados +finales, para asi evitar el sobrecalen-
tamiento de los granos y prevenir la introducciéen de sabores
ahumados.

2.~TOSTADD POR CONVECCION.- En este método, el aire caliente
o el gas de combustidn se pasa 4 través de los granos.

En éstos hay una combinacidén de conduccién y conveccidn
porque el tambor es calentado directamente y 1los gases de
combustién pasan a través de los granos, como se observa en la
figura 21

t.a aplicacidn de estos tratamientos tamblén requiére de wuwna
supervisidén cuidadosa y una gran experiencia. €En la prdctica

moderna el tostado se hace unicamente por conveccidn.
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3.-TOSTADO _POR__RADIACION.- Este tipo se logra con

radiaciones infrarrojas dando buenos resultados, sin. embargo, es-
tos tostadores se emplean poco en la industria del chocolate
debido al incremento en el costo.

4.-TDSTADO CON ALTA FRECUENC!A.- Para lograr un tostado

homogéneo el grano deberd calentarse tan uniformemente como sea
posible en el campo de la alta frecuencia. La cantidad de energia
estd correlacionada con la humedad del grano que se estd
tratando. Debido a 1los altos costos de estos tostadores su uso

estd muy restringida.

1.- TOSTADORES DISCONTINUDOS D INTERMITENTES

Dentro de este tipo de tostadores se encuentran ¢lasificados
los de tambor, como el que se ilustra en la figura 20, y los de
combinacién de conveccién-conduccién, como el que se ilustra en
la figura 21

En la figura 22, se muestra un tostados de tipo
discontinuo de forma esférica en donde los granos son unicamente
tostados por conveccidn con una corriente de gas caliente. AgQui
los granos van de la tolva de alimentacién a la esfera de taos-
tado, el aire estd calentado en una cdmara especial por medio de
gas y un compresor envia 2] gas caliente a mucha presidn y a una
gran velocidad desde e] lado opuesto a la alimentacidén de los

granos.
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TTI7777 777777, A
1.~ Combustible

2.- Tambor rotatorio

3.~ Tiro para desalojo de gases

4.~ Chaqueta aislante

F16.~20.~DIAGRAMA DE UND DE LGS PRIMERDS TOSTADORES

POR CONDUCCTIDN

Fuente: VADETZSKY,Eleanare {(82).



1.- Calentador de gas

2.- Chaqueta exterior

3.—- Aire caliente

4.~ Tambor de tostado

5.- Tolva alimentadora
&.~ Ventilacién

7.- Salidad de las habas tostadas

FIG.21.- CORTE DE UN CALENTADOR COMBINADO CONDUCCION-CONVECCION

Fuente : VADETZISKY, Eleanore (B2).



1.- Alimentacién

2.~ Esfera de Tostado

3.= Cdmara para calentamiento de aire

4.~ Alimentacidn de aire a alta velocidad
5.~ Salida de aire

&6.- Enfriador

7.- Cdmara de aire frio

FI1G.22,~ SECCION DE UN TOSTADOR ESFERICO

Fuente : VADETZSKY, Eleanore (82),



El " aire es continuamente removido de la esfera por medio de
un escape situado abajo de la tolva; como resultado la
circulacién de aire caliente sigue el flujo indicado con las
flechas en el diagrama de la figura 22, después del tostado, un
obturador situado en la parte inferior de la esfera es abjiorto 12
los granos calientes son vaciados en un enfriador que estd egui-—
pado con un fondo perforadoc y un agitador rotatorio, los granos
son enfriados a la temperatura del medio ambiente o del aire
refrigerado.

Posteriormente se sacan del tostador por medio de una ober-—

tura en el fondo de la tolva del trirurador y ventilador.

I1.- TOSTADORES CONT INUOS

Este tipo de tostadores han sido desarrollados para hacer el
proceso de tostado mds eficiente y unirlo mas fdacilmente con 1los
otros pasos durante la fabricacidén del chocolate y ahorrar asi
mano de obra.

Dentro de esta clasificacidn se encuentran los siguientes:

A).~CONTINUOS DE CONDUCCION.-~En éste, los granos se alimen-
tan desde la tolva, por medio de una unidad medidora, al tambor
de tostado y al de enfriadoj ambos actban como transportadores de
tornillo; las espirales contenidas en el interior de estos tam-

bores ayudan a mover 105 granos a través del tostador vy
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enfriador.Los granos se calientan principalmente por contacto con
las paredes del tambor rotatorio.En la figura 23 se puede

apreciar un esquema de éste tipo de tostador.

B).~ CONTINUOS DE CONVECCION.- A excepcién de los tostadores
de cdmara fluida, todos trabajan con el principio de caida verti-
caly los gramnos van desde la parte superior a la inferior a
través de una etapa de precalentamiento, seguida de una de tos-
tado y etapas de enfriamiento, esto se muestra en las figuras

23, 25 y 26.

TOSTADOR _MIAG

A diferendia de los tostadores verticales, 1los granos se
calientan, en la etapa de precalentamienta, por contacto directo
con las superficies mediante por conduccién), Posteriormente se
tratan con calor en la etapa de tostado, por medio de aire
caliente y después se enfrian can aire del medio ambiente o
refrigerado (Fig. 24).

TOSTADOR PROBAT

Es un tostador también de tipo vertical, pero aqui los
granos se calientan dnicamente por una corriente de aire,
conveccidn, tal y como se ilustra en la figura 25.

€l producto es alimentado desde 1a tolva hacia un canal
constituido de varias cascadas hechas de metal perforado; éstas
terminan en el mecanismo de expulsién en el fondo. Los canales de

cdscaras s& mueven a través de la zona de precalentamiento, la de
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tostado y la de enfriamiento.
El aire es precalentado vy después tiene un calentamiento
adiclonal con tres calentadores. Luego el producto se enfria con

aire del medio ambiente o bien refrigerado.

TOSTADOR BUHLER STR 2

En éste, las habas son precalentadas, tostadas y enfriadas
enteramente por conveccién.El diagrama de este tostador se

muestra en la figura 26.

C).-~ TOSTADORES DE CONVECCION DE LECHO FLUIDO,- En é¢stos, el
producto se transporta por suspensién en una corriente de aire
caliente por conveccidn, mientras estd en un estado de flujo
turbulento, ésto se ilustra en la figura 27,

Una capa uniforme de granos crudos se alimenta dentro del
tostador en una banda transportadora por medio de un vibrador de
zona.

La vibracidén ayuda a separar los granps y entonces van a la
zona de tostado; mientras se inyecta verticalmente aire caliente,
que envuelve completamente los granos. Enseguida son enfriados de
1a misma manera, en este proceso los gqranos son calentados vy
enfriados completamente por conveccién (1) (43) (82).Después del

tostado los grangs pasan al Descaescarillado.
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t.—- Alimentacidn

2.~ Unidad dosificadora
3.- Tanque de tostada

4.~ Tanque de enfriamiento

sS.— Aire frio

£16.23.~SECCION DE UN TOSTADOR THERMALD

Fuente: VADETZSKY,Eleancre (82).
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1.- Alimentacién

2.~ Seccidn de calentamiento por contacto
3.~ Secciden de tostado conveccidn

4.- Seccidn de tostado contacto

5.~ Seccién de enfriado

6.~ Salida de las habas

F16. 24.-SECCION DE UN TOSTADOR MIAG

Fuente: VADETZSKY,Eleanore (B82).
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1.- Alimentacién

N

2.—- Etapa de precalentamiento
3.~ Etapa de tostado

4.~ Etapa de enfriado

5.~ Salida

6.~ Calentador de aire

7.~ Entradas de aire

F16.25.-SECCION DE UN TOSTADDR PROBAT

Fuente: VADETISKE, Eleanore (82).
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1.~ Alimentacién

2.- Seccitn de precalentamiento
3.~ Seccidn de tostado

4.~ Seccién de enfriado

5.- Cilindro para control de velocidad

FIG. 2&4.-SECCION DE UN TOSTADOR BUHLER STR 2

Fuente: VADETZSKY, Eleancre (82).



l.-Alimentacidn B8.-Separador

2.-Vibradores ?.-Enfriador de aire
3.-Cama de aire 10.-Ventilador
4,.~Calentador de aire 1l.~-Inyector de aire frio
5.-Ventilador 12.-Retorno de aire

b.~Inyectores de aire
caliente

7.-Salida de aire

F16. 27.-DIAGRAMA DE UN TOSTADDR DE LECHD FLUIDO

Fuente: VADETZSKY,Eleanore (82).



3.2.3 Descascarillado

El objeto que tiene el Descascarillado es el de separar las
envolturas corticales o cdscaras de las semillas (almendra), asi
como el gérmen o corazén que tiene un sabor mds amargo y gque es
de consistencia leRosa, presentando dificultades para tla
molienda.

Un requisito indispensable para lograr que esta operacidén
se pfectue optimemente, es gue el cacaoc esté completamente frio,
ya que de lo contrario al introducir las semillas calientes a 1la
maquina, éstas se untan y quedan adheridas, por encontrarse medio
fundida 1la manteca de cacao. Por otra parte, se debe evitar de
cualquier forma abandonar las semillas tostadas al aire por mds
del tiempo necesario, porque las cdscaras absorberdn la humedad
de medio ambiente haciéndolas menos frdgiles y mds pesadas y por
tanto, mds dificiles de romper y separar de las semillas.

El principio de la mdquina descascarilladora consiste en ex-—
poner las semillas, mediante dos rodillos ajustables a una breve
compresiaén, evitando en lo posible el machacamiento de las mis-
mas, a fin de obtener fragmentos grandes y un minimo de fragmen-—
tos pequefos de corteza, que luego son dificiles de éeparar de la
masa. Sin embargo, los fragmentos de ta corteza varian de tamafro,
desde polva hasta fragmentos de 2.5 cm. de largo, que son
separados para formar corrientes homogéneas haciéndol as pasar por

di ferentes mallas con orificio de didmetro graduado.
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Las corrientes separadas son individualmente colocadas en
conductos donde se pasa aire a contrarcorriente a una velocidad
controlada suficiente para arrastrar consigo las cdscaras y
evitar arrastrar las almendras. Esta operacién se conoce con el
nambre de Aventamisnto, (Fig.28),

Las particulas muy finas y el polvo de corteza que se logra
separar de las almendras durante el aventamiento son sometidos a
un proceso capaz de recuperar la manteca de cacao y la teobramina
contenida en estos fragmentos.

La Direccidan General de Normas no permite mads de 2.0%Z de
cascarilla en las almendras, ademds de que los fabricantes de
chocolate no desean exponer su equipo de molido a la abrasividad
de la cascarilla, se prefiere que durante el aventabento 1la
corriete de aire arrastre consigo algo de almendras, que pos-—
teriormente tratan de recuperar en una serie de tamices.

Existen otros tipos de descascaradoras aparte del descrito
anteriormente.Algqunas sustituyen 1la malla vibratoria por una de
tipo rotatoria, sin embargo las principales diferencias estriban
en el disedo concerniente al quebrado del grano.

También existen mdquinas que usan rodillos dentados contra
una barra, ( Fig. 29 ).La desventaja que presenta este sistema es
que se producen particulas mds finas que con el sistema de rodi-
llos (1) (83) (B4).

Otro disefio se basa en el uso de dos discos corrugadoes, un

rotor y un estator, pero permite que se forme un compuesto gomoso

117



F1G.28.- MAQUINA DESCASCARILLADORA

FI1G.2%.-RODILLOS DENTADOS DE LAS DESCASCARILLADORAS

Fuente: ROLLIN,Edumndo (1).



asi como una cantidad excesiva de basura.

Existen las quebradoras de impacto, éstas usan discos
giratorios para arrojar 1los grancs contra el impactadar, pero
tiene la desventaja de que alqunos granos se adhieren al impac-
tador y talla unos contra otros creando polvo; emplea fuerza
neumdtica en lugar de discos giratorios (2).

Una vez que las almendras se encuentran perfectamente lim-
pias, se someten a la siguiente operacion que es 1la

Alcalinizacieén.

3.2.4 Alcalinizacin o Proceso_Holandes

Como su nombre 1o indica la alcalinizacién o proceso
holandés, es un tratamiento que se d& al cacao por medio de
soluciones alcalinas.

Su objetivo primordial para los fabricantes de chocolate, es
el cambio en el color y sabor del cacao.

Los cambios producidos por este proceso en el sabor,
dificilmente pueden ser descritos con palabras. Sin embargo, se
debe evitar la falacia comin de que ei proceso holandés hace el
sabor de cacao mds fuerte, vya que precisamente produce lo con-
trario. Es decir se 1logra un sabor mAds suave porque se
neutralizan 1los dcidos fuertes del cacao natural. Los granos de
cacao fermentados que se reciben en las fdbricas, se encuentran
dentrc de un rango de pH entre 5.2 y S.6.Con este tratamiento el
pH queda entre 6.8 y 7.5 . Es importante para quién compra estos

productos hacer notar que el pH no es factor de control en
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produccidn y se pueden encontrar variacionés mayores en un
producto dado por 1o que restringirlas a una variacidén pequefra
no es posible; vya que si se mantiene uniforme una mezcla de
granos, no siempre se empieza con el mismo pH y el seguimiento
rdpido de una férmula o procedimiento nos dard igualmente wun pH
variable en el producto terminado.

Otros cambios que produce la alcalinizacién es la conversidn
de los taninos en tanatos solubles; los almidones son parcial-
mente dextrinados y se realiza cierta descomposicidn del acido
oxdalico. Tode esto por supuesto repercute en el sabor final del
cacao.

En cuanto al color, el cacao se vuelve mds obscuro. Esto se
debe a la modificaciéon de las sustancias polifendlicas, de aqui
la creencia de que el sabor del producto se.hacia mds fuerte (75)
(8S).

Los factores gue intervienen en el proceso y que son deter-—
minantes para el desarrollo 6ptimo de sabor son:

a).- Clase de cacao empleado

b).- Tipo y cantidad de Alcali empleado

c).—~ Relacion entre agua y 4lcali

d).— Tiempo que tarda el 4alcali en penetrar

e).~ Temperatura.- las cudles deben estar entre 80 y B85°C

£).- Rereacién

Por tal motivo no puede darse un sequimiento exacto del
proceso, sin embargo, si se dan generalidaddes como el empleo de

los dlcalis (2)(34),
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A.-SOLUCIONES ALCALINAS EMPLEADAS EN EL PROCESO HOLANDES
Las soluciones alcalinas qQue son usadas son las siguientes:
1.- Solucidn Amoniacal.- se emplea una en agua destilada.
2.~ Carbonato de Amonio

3.~ Carbonatoc de galcio

4.~ Hidréxido de Calcio

S.=- Bicarbonato de calcio

&6.- Carbonato de potasio

7.- Oxido_de magnesio

8,.,- Bicarbonato de sodio

?.- Carbonato de sodio

Los Alcalis que se emplean mds son los carbonatos de sodio y
potasio.

La cantidad de Alcali empleada esta restringida por las
leyes en alqunos paises. Sin embargo, la midxima cantidad de car -
bonato de potasio empleada es de 2.5 a 3 partes por 100 partes de
cacao. l.as reacciones que ;e producen todavia no son perfecta-

mente conocidas (1) (86},

B.~MODO DE EFECTUAR LA ALCALINIZACION

Esta operacién de alcalinizacidn debe realizarse cuidadosa-
mente y requiere de experiencia.Lo principal que debe evitarse es
la excesiva adicién de sustancias alcalinas, 1o cudl provocaria
que el producto tuviese un sabor a lejia, asi coma, el enri-
guecimiento de sustancias minerales facilmente detectadas por el

andlisis quimico, a excepcidén del amoniico, del cudl las can-
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tidades en exceso se evaporan sim dejar traza. Sin émbargo. el
empleo del amonidco no se ha difundido ampliamente*débido a’su
desagradable olor fuertemente irritante.

Un punto de discusién en el que no se ha podido llegar a un
acuerdo entre los fabricantes es el del momento propicio para
realizar la alcalinizacién., Algunos de ellos la realizan antes
del tostado del cacaoj otros la efectdan sobre las semillas al
mamento de salir de la maquina descascarilladora, otros prefieren
realizar la alcalinizacidn ya que el cacao esta molido vy
desgrasado {(panes de cacao). Generalmente el método que dé&
mejores resultados, es éste ultimo porque se obtiene una alcali -
nizacidn mds uniforme.

En los dos primeros métodos el cacao se humedece con una
solucién que contiene de 1 a 2% de 4lcali, calculado sobre la
masa de cacao y disuelta en una cantidad igual al 5-30% de 1la
masa a tratar; el producto se deja reposar una horas, o bien se
somete a un tratamiento térmico, el cudl no debe alecanzar la tem-
peratura de saponificacidén de la manteca de cacao, posteriormente
el producto se pone a secar en estufas.

En el tercer caso el pan de cacao humedecido con la solucién
alcalina es trabajado de‘ nueve enérgicamente en un mezclador
calentado hasta que se seca, ©O sea durante 4-5 horas, o0 s6lo 2 ¢
3 horas cuando se disponga de un mezclador al vacio.

Cualquiera que sea el método o Alcali elegido, conviene
hacer antes de la elabgracion, un ensayo con una pequefa can-

tidad, porque nada podria comprometer mas el sabor de un cacao
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que un sabor de lejia debido al exceso de 4alcali. Constituiria un
grave error querer fijarse en un porcentaje de dlcali dado y
emplearlo indiferentemente con cualquiera que fuera 1a calidad
del cacao.

Actualmente existen maquinas Qque realizan el proceso de
alcalinizacidn en forma continua (Fig.30).

Generalmente el grano de cacao requiere de un tiempo con-
siderable para que el Alcali penetre, sin embargo, con este sis-
tema el grano es trabajado bajo presién y a temperatura elevada
lo cual hace que el tiempo de absorcién se reduzca considerable-
mente. También es posible emplear scluciones alcalinas mds
fuertes. La ventaja es que aparte de reducir el tiempo se laogra
disminuir la carga bacteriana (1) (87).

En la Fig. 30 se pueden ohservar las siquientes partes del
sistema:

1.~ Precalentamiento AE almendras
2.~ Destarga neumatica

3.~ Tinas de reaccidn

4.~ Alimentador para secador

S.- Secador

6.- Condensador

7.- Tanque de Alcali

8.~ Dosificador de alcali

?.- Bomba de 4lecali

10.-Salida de aire
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F16.30.-SISTEMA BUKLER LBCT DE ALCALINIZACION CONTINUA

Fuente: MINIFIE,Bernard (2).



3.2.5. La_Molienda

El cacao descascarillado y degerminado es un conglomerado
que contiene aproximadamente S50% de manteca de cacao, que se en-
cuentra contenida dentro de sus células., Cuando las paredes
celulares se rompen mediante Bl aplastamiento o la melisenda ss
hace patente la grasa, que humedece las particulas celulares
fraccionadas. Con la desistegracioén sucesiva queda mayor cantidad
de manteca libre que sirve de vehiculo de las particulas de cacao
formandose asi una pasta impalpable cremosa que fluye libremente
en una corriente medianamente delgada cuyo olor y color es de las
caracteristicas del chocolate terminado., Esta pasta fluida se
conoce con el nombre de " licor de cacao ".

Lo recomendable es realizar la molienda inmediatamente
despuéds de la limpieza por aventamiente aunque algunos produc-
tares la realizan antes de la alcalinizacién y otros sobre el
licor de cacao.

Para que se realice perfectamente, es indispensable que las
semillas estén completamente secas; un contenido de agua del 3%
es suficiente para dificultarla en extremo.

Debido a la friccidn generada durante este proceso, se
produce calor, el cual ayuda a que !a manteca de cacao suba por
‘arriba de su punto de fusidén, dando asi, las caracteristicas

cualitativas del licor.
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Para su realizaclén , existen diversos tipos de maguinarias,
sin embarga, el tipo mas comin, es el molino de muelas de piedra
redondos que suele constar de tres pares de muelas dobles ( Fig.

31 ).

F16.31.- DIAGRAMA DEL MOLINO DE MUELAS

Fuente: Chocologie (88).



En 'la parte 4lta del dibujo se observa la muela desde
o arriba, (la flecha indica el recorrido del cacac); en el centro,
la seccién de las muelas superpuestas; abajo, la seccion de la
muela aumentada.

Una muela de cada par es fija y la otra gira en intimo con-—
tacto con ella. Se introducen los fragmentos de cacao por una
abertura central y pasan por trituracidn entre las dos muelas al
borde extremo.La accidn de la molienda aumenta considerablemente
si las muelas tienen surcos que distribuyan y reqgulen 1la
alimentacidn.La finura del molido estd en razén inversa de 1la
velocidad de alimentacién (B3) (B4).

lLa piedra o muela inferior de cada par es un estator y la
superior es un rotor. El liquido del cacao se descarga alrededor
de la circunferencia de cada par de muelas, fluye a través de una
batea circular rodeando al estator, en una caida corta gue
alimenta al par siguiente de muelas, o a una bomba que transporta
el licor hasta un recipiente donde es almacenado para su uso pog-—
terior. tta figqura 32 presenta un molino de tres pares de muelas.

Las desventajas que presenta éste, es que deja algo que
desear en lo que respecta a la uniformidad de las particulas,
ademas de que es dificil prevenir que e}l licor alcance wuna
temeperatura mayor a los %0°C, originando sabores fuertes, Otra
desventaja es que trabajan lentamente.La temperatura a la que el

licor de cacao llega a salir de la molienda es de BS-115°C.
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En muchos casos, el liquide caliente que sale del molino es
espumoso, desprende humedad vy vapores picantes de acido
acético.Si se recogen estos vapores y se condensan, se advierte
que son muy 4cidos, lo que indica 4cido piroleRoso, pero con un
leve olor a chocolate. €n tal caso el liquido se hace pasar por
un par de muelas sobre planchas frias o por un tubo enfriador,
antes de pasar al siguiente par de muelas, pués por el contacto
puede ser excesiva la temperatura.

Actualmente, se han ido supliende los molinos de muelas por
los de discos verticales. En éstos, la reciproca distancia entre
cada uno puede regularse con gran presicidn y estdn fabricados de
acero inoxidable.

Los molinos mds modernos estdn equipados con cilindros
horizontales de acéro inoxtdable. Estos se ajustan para
disminuir o aumentar la distancia entre ellos haciendo que el
molido sea ﬁayor o menor ( Fig.33).

Los granos de cacao se alimentan por la parte superior y van
pasando por los cilindros. En la parte inferior se recibe el
producto. En los cilindros de acero circula agua por la parte in-
terna, con lo cual se logra controlar la temperatura, que no debe
exceder de 40-45°C.

Posteriormente, la masa molida o licor de cacao, puede al-
macenarse en un depésito de aislamiento térmico provisto de

agitador.
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FIG.32.-MOLIND DE TRES PARES DE MUELAS

Fuente: ROLIIN, Edmundo (1).

Colingr o3 e Himentocion.
Cungras depremonenco I

Cutagros de mohends

Clineor Je malendd

FIG.33.~MOLIND DE CILINDRDOS HORIZONTALES

Fuente: RAMIREZ,Diaz Fco. (32)



Un punto de suma importancia es el tamafo de particula al
que se debe moler el grano , que estard determinado por el uso
especi fico al que se vaya a dirigir el licor de cacaao.

Por ejemplo, si el licor de cacao se emplea para 1la
elaboracién de chocolate, debe molerse mids finamente, para asi
liberar toda la manteca de cacao, gue es de alto precio, vy asi
contribuir al maximo a la reduccioén de la viscosidad. El costo
adicional de la molienda es menor que la manteca adicional li -
berada. En cambio, si con este licor se va a elaborar polvo de
cocoa, estd debe ser menos rigurosa, va que el prensado no
liberard toda la manteca de cacao que el molido burdo pudo dejar
atrapado en las células, adicionalmente los pulverizadores para
obtener cocoa no reducirdn completamente el tamafo de las
particulas. El tama®o recomendado para la elaboracioén de coecoa es
de un 99.5 a un 99.9% a través de una malla 200.

Si el licor va a utilizarse para la manufactura exclusiva de
chgcolate, algunos productores acostumbran moler el cacao junto
con el azucar, 1o que puede constituir una ventaja, especialmente
cuando se trata de azucar cristalino, que contribuye a pul-
verizar las particulas de cacao (B4){B89).

Hasta este momento, los procesos tecnolégicos por los que
paca el cacao para la elaboracidn de chocolate y cocea han ido de
la mano, sin embargo, es precisamente en este punto en el que

cada producto tiene una trayectoria diferente. Por lo tanto se
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dardn y explicardn primeramente los procesos que involucra la
manufactura de cocoa y posteriormente los del chocolate, ambos

parten del licor de cacao, como principal constituyente.

3.2.6 Elaboracién_de_cocpa

La cocoa es el cacan en polvo después de ser desengrasado,
con sabor amargo caracteristico y de color café obscuro. Para

poder obtenerla se siguen los siguientes pasos:

1.~ PRENSADD DEL LICOR

Antes de ser bombeado el licor a las prensas, éste es calen-
tado a una temperatura de 90-100°C. Posteriormente se bombea bajo
presidén para que inmediatamente se vayan 1lenando los recipientes
de la prensa vy proceder a la extraccidn,

Anteriormente €1 prensado se realizaba en mdquinas ver-
ticales (Fig.34). La desventaja, es que No se podia tener una
buena exactitud en la cantidad de grasa que se queria dejar en el
residuoc de cacao, ademds, de que tienen que cargarse y descar-
garse manualmente y la cantidad de producto ocbtenido es menor,
asi como el tiempo en obtenerlo es mayor,

Con el desarrollo de nuevas tecnologias estos inconvenientes
pasaron a un segundo plano. Actualmente se emplean las prensas

hidraulicas horizontales (Fig.35).
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FI1G.34.— PRENSA VERTICAL

Fuente: ROLLIN,Edmundo (1)

FIG.35.- PRENSA HORIZONTAL

Fuente: MINIFIE, Bernard (2)



Este tipo de maquinas contienen arriba de 20 recipientes
redondos de acero inoxidable colocados en una armadura o estruc—
tura horizontal. Cada uno tiene de cada lado un filtro de aceroc
inoxidable, cuya finura es creciente.

El licor pasa a presién a través de éstos con lo que se va
obteniendo por un extremo de la prensa la manteca de cacao. La
presién aplicada del martillo es de alrrededor de 6,000 lb/in?

Cada recipiente tiene una capacidad de 40 lb. El residuo que
se pbtiene en cada unoc se conoce como "panes de cocoa", los
cuales tienen que pasar por otras etapas antes de poder obtener
el producto final, la cocoa.

Con las maquinas horizontales,el llenado es automdtico y se
puede cantrolar perfeu:.tamente la cantidad exacta de manteca de
cacao que se desea extraer,la cual estd determinada por el tiempo
de presidén, el peso del licor de cacao y por el recorrido que
realiza éste a través de los filtros. Todo este procedimiento
se logra completar en aproximadamente 15 minutos, logrando ob-
tener panes de cacao con un 22-247 de grasa, sin embargo, el
tiempo variard dependiendo de la cantidad de grasa a extraer.

Las prensas pueden producir panes de una gran variedad de
contenido de manteca de cacao, dentroc de un rango comercial de
cerca de 24.

Aunque pueden encontrarse contenidos inferiores , un minimo

prdctico es del 10 al 12% de grasa.
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El limite superior del contenido de grasa, estd gobernado
por &l espesaor maximo al cual la torta puede ser descargada de la
prensa, ésto es, por supuesto variable y dependerd del equipo,
pero generalmente es cerca del 35%. El valor promedio de 22-247%
dard al producto final un gran aroma, sabor delicado y un bonitao
color café obscuro. El valor nutritivo de la cocoa con este por-
centaje estard en 4.500 cal/kg.

Aparentemente, debido a las altas temperaturas generadas
durante el prensado, ocurren cambios quimicos en el licor, por lo
tanto la temperatura de la manteca no debe ser superior a los
100°C.

Mientras mds manteca de cacao se separa, la cocoa se vuelve
mds suave y menos aromdtica, hasta que se alcanza un punto en el
cual se empieza a crear una aspereza en el sabor. En cualquier
parte la mayoria esta de acuerdo en que esta aspereza se presenta
con un 15% o menos de manteca de cacao contenida en la torta.

Esta suavidad inicial y pérdida del aroma nos puede llevar a
concluir, que la manteca de cacao se ha llevado consigo 1la
delicadeza y el sabor original de chocolate. Esto es cierto y
puede ser facilmente demostrado recombinando la manteca de cacao
sin filtrar, con el polvo del cual vino, encontrandose que no se
obtiene de nuevo el sabor original (?21).

Un problema que puede tenerse al prensar licor alcalinizado,
es que los filtros se tapen debido a que la sclucién de Alcali no
estd completamente dispersada. Esto puede ser sclucionado pasando

el licor a través de un filtro muy fino o por un molino coloidal.
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Otros sistemas de extraccidén de la manteca de cacao es por
el método Expeller, que consiste de un tubo en cuyo interior hay
un tornillo sinfin que hace que los granes enteros viajen por el
interior y en la parte final se acumula el pan, mientras que la
manteca de cacao fluye a través de los canales del tubo ¢Fig.36).
Con este método se logra obtener cocoa hasta con un 8% de grasa.

Después de la presidn los recipientes de la prensa se vacian
automaticamente y los panes de cacao son transportados hacia 1a
molienda.

LLa manteca de cacao obtenida por cualquiera de los tipos de
prensa es turbio, sin embargo, se puede emplear tal cual para
hacer chocolate. En cambio, cuando se destina directamente a la
venta, es necesario volverla a someter por un +filtro prensa
calentado a 30°C o por un filtro de caida mantenido en ambiente
calido (30-35°C).También puede emplearse el sistema de
centrifugacisn.

Otro método de clarificacion consiste en dejarla durante al-
gunos dias en tanques termostaticos, para luego decantar las im-
purezas que se acumulaﬁ en el fondo de los recipientes.

Durante el enfriamiento en las sarténes de acero inoxidable
o aluminio purisime ( hay que evitar el contacto con hierro) es
necesario remover la manteca de vez en cuando para obtener
blogues uni formes exentos de estratificaciones o grietas

(21 (92) (93) t94) .
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cilindro con hendiduras
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salida del pan

F1G.36.-DIAGRAMA DEL METODD EXPELLER

Fuente: MINIFIE, Bernard (2).




2.- PUVERIZACION Y CERNIDO DE LA CDERA

Los panes de cacao ¢ tortas que salen de las prensas se
enfrian por lo menos a 23°C, para endurecer la manteca de cacao
contenida en ellos y para evitar que se espese y reseque en el
pulverizador. Mientras mayor sea el contenido de grasa mavyor
tendra que ser el enfriamiento durante la molienda. Esto se
dehe, a que la temperatura sube por la friccién producida, vy si
llega a ser supericr a los 34°C, la manteca se fundird y hard que
el producto quede adherido al equipo. Aparte se tieme el problema
de que aparecerd en la cocpa una variacidn en el color.

€] enfriamiento no serd necesario para tortas con menos del

20% de manteca de cacao.
Es importante mencionar, que el aire de enfriamiento se debe
ajustar para que la temperatura del polvo a la salida del molino

sea alrededor de 21-24°C. Este debe estar seco, con una humedad

relativa que no sea superior a 50-40% en el molino, de lo con-

trario, la cocoa aumentard su contenido de humedad, trayendo con-

sigo problemas de tipo microbiolégico, que pueden hacer que se
desarrollen mohos en los ductos del molino.
Por otro lado, " una humedad relativa muy baja, hard que se

produzca una enorme cantidad de electricidad estdtica, que los

dispositivos ordinarios a tierra no pueden disipar completamente,
como el polvo de cocoa es explosivo, sino se cuenta con disefos
de descarga a tierra, magnetos y demds protecciones, el peligro

de explosidn o fuego estard siempre presente. Una proteccidn

adicional es el llevar el contenido de humedad a un 4 6 4.5%4.Si
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el pnlvo'de cocoa tiene este promedio, como resultado de haber
sido producido a 2% y después haya absorbido humedad del aire, la
condicién actual probablemente reflejard la desuniformidad y una
variacidn del 2 al B%Z en masa. Esta condicioén dard lugar al apel—
masamiento durante el almacenamiento, asi como, a la pérdida del
sabor, ya que al absorber mayor cantidad de agua se facilita el
desarrollo de sabores rancios.

Dtro requisito dque debe cumplir el aire de enfriamiento es
que debe estar completamente exento de olores extrafos.

El equipo utilizado para la molienda puede variar segun el
fabricante. Por lo general, lo primero que se necesita es una
maquina” quebradora ", que consiste de rodillos giratorios que
tienen muelas. Esta se encarga de disgreggr los panes de cacao
trozdndolos en pedazos del tamafo de una nuez. Posteriormente
¢stos se pasan a la pulverizacién en molinos comines de martillo
o bien de disco. Ambos son los mas
empleados para este fin.

Los pulverizadores (molinos de martillo o disco) general-
mente estan equipados con cdmaras clasificadoras, donde las
particulas de mayor tamafo al deseado son separadas para molerlas
posteriormente.

A no ser que el clasificador haya completado el cernido de
basura de las remanentes, el polvo de cococa es enviado directa-

mente ya sea a un cernidor de viento o primero a un enfriador.

138



Esto ultimo es necesario si el templado se pierde durante la
pulverizacién; para permitir que el cacao sea enfriado a 1°C y a
una velocidad consistente con un buen templado.

Un enfriador tipico consiste de varias capas en un arregle
horizontal de cintas anchas, el cacao es alimentado en 1la capa
superior, que se mueve lentamente hacia una estructura en forma
de caja donde unas tablas voltean el cacao hacia la siquiente
capa que se mueve en direccidén opuesta.

Este enfriamiento lento continda hasta que la ultima capa lo
deja en la descarga. En este punto una corriente de aire frio a
4°C transporta el polvo a través de un ducto hacia el cernidor de
viento. Aqui el polvo es transportado en una corriente de aire en
forma de ciclén, esta corriente se forma por medio de unas
navajas rotatorias rdpidas.

La fuerza centrifuga separa el polvo fino del grueso,
dejando caer el fino dentro de unas mdquinas pesadoras para em-
pacarlo y enviar de nuevo los remanentes hacia el pulverizador.

El verdadero tamafo de particula del polvo de cacaoc es aquel
que se ha logrado durante la molienda del licor de cacao. Lo
anico que hacen los pulverizadores es realmente disgregar las
tortas de cacao obtenidas durante el prensado del licor. De aqui
la importancia de este proceso , ya que un molido fino del licor
dar4a el tamafo de particula final de la cocoa (93)(94).

3.~ EMBALAJE

Para la cocoa se emplean sacos de pergamino dentro de cajas

de cartdn, de cartén parafinado o botes de hojalata con tapa o
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rosca a presidn. Estas altimas son siempre preferibles, sohre
todo para los formatos grandes, porque sen los unicos que pueden
dar una proteccién contra la humedad atmosférica, los pardsitos y
los o©olores extranos, las que son facilmente absorbidas y
retenidos por el palvo de cacao.

En tales recipientes el producte en polvo se conserva con
todas sus caracteristicas organolépticas inalterables durante une
o dos ados, mientras que en los empaques de cartdén se pierde el
aroma rApidamente, se absorbe humedad a la vez de aromas
extrafos. Si en la tienda donde se vende el producto se venden
perfumes, la cocoa los asimilard rdpidamente.

Para el almacenamiento conviene que el local esté. provisto
de aire acondicionado para asegqurar la regularidad de la tempera-

tura y de la humedad (93).

3.2.7 Generalidades de la cocoa

La cocea © polvo de cacao desgrasade tiene actualmente un
gran numero de usos. El principal de ellos, es para la
fabricacién de chocolate en polve, que se obtiene por la mezcla
de cocoa con otros ingredientes en polva tales como leche, azucar
y vainilla. El chocolate en polva, a su vez, estd ampliamente
difundido en el uso de bebigas, helados, pasteles y principal-
mente en la industria de la confiteria como cobertura.

En la antigiiedad, para preparar behbidas de chocolate se

ponian los granos de cacao enteros a hervir en agua, lo gue ori -
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ginaba que hubiera separacion de grasa, haciendo esta bebida muy
poco digerible.
.

Sin embargo, en 1828 van Houten (88), desarrolld el sistema
de remocidén de exceso de grasa de los granos de cacao por el
prensado, de esta forma se podia obtener un mejor producto . Fué
asi como se incrementdé el uso de la cocoa para la preparacién de
bebidas.

A la cocoa se le deben vigilar caracteristicas de color,
sabor y principalmente tamaso de particula, ya que de ésto de-
penderd 1a solubilidad de l1a misma tanto en agua como en leche,
lo que es deseable porque de lo contrario, se formara inmediata-
mente un sedimento de producto. Un tamaRo de particula mayor dard
una apariencia "manchada" en la leche o en los helados. Esto no
es deseable ya que en confiteria y pasteleria se requiere de wun
agradable color a chocolate para la cobertura de estos productos.

El proceso de alcalinizacién o proceso holandés que se
aplica a los granos de cacao ayudard a obtener colores agradables
para la cocoa. Dependiendo de la concentracién y el tipo de
dlcali empleado serd la coloracién que tomard el grano de cocoa
(Cuadro &) (86)(93).

La composicion quimica de la cocoa se verda afectada por fac-
tores tales como el prensado, la alcalinizacién ,el aventamiento,
etc.,sin embargo, un andlisis representativo de diferentes tipos

de cocoa se presentan en el Cuadro 7 (86).
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CUADRO &

COLORACION DE LA COCOA A DIFERENTES pH

Concentracion de pH del grano Color
ia solucién de
K2CD3 %
8.5 7.3 Café claro
5.6 7.1 Café lig. obscuro
3.4 7.2 Café~rojizo
12.5 . - o 7.6 . Café muy obscuro
8;3 o  7;17ﬁ:77:7_ Café-rojo obscuro
S.0 7;§ E Rojo obscuro

Fuente :MINIFIE,Bernard (2). .

A.-SUSTITUTOS DE COCOA

Debido a los altos costos que tiene actualmente el polvo de
cacao, han ido apareciendo en el mercado productos que pueden
sustituirla. Generalmente, son productos inofensivos gque se han
difundido y que pueden ser utilizados para reempl azar parte de

cocoa o sustituirla completamente.
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CUADRD 7

ANALISIS QUIMICO DE DIFERENTES TIPOS DE COCOA

ALCALINIZADA
% NATURAL 1 2 3 NOTAS
Humedad 3.0 3.5 3.5 4.3 Sin exceder del 5%
Manateca de cacad 11.0 10.0 123.5 .21.5 Sequn el prensado
pH tal 10%) 5.7 7.1 6.7 6.8
Cenizas 5.5 8.5 6.3 7.7
Cenisas solubles Depende de la alca
en agua 2,2 6.3 - 5.8 linizaciodn.
Fosfato 1.9 1.9 1.4.1 2.0
Cloruros 1.0 Sal adicionada para
resaltar el sabor
Cascarilla 1.0 Depende del aven -
tamiento
Nitdgeno total 3.7
Proteina - i§;7
Teobromina 2.3

Fuente: MINIFIE,Bernard (2),
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Ul timamente, se han estqd; haciendo investigaciones sobre
diversos materiales, sin embargo, el mias empieado para sustituir
cocoa es e] algarrobo molidao, asi como tamhién y de menor uso es
el gérmen de trigo desengrasado.

Ambos productos se combinan con una parte de cocoa aumen-—
tando asi el rendimiento de ésta, o bien al polvo de algarrobo o
al de gérmen de trigo se les adicionan sabores y colores ar-
tificiales y fdcilmente se puede sustituir la cocoa.

El algarrobo es un 4rbol de la familia de las leguminosas.
Tiene hojas compuestas y persistentes y alcanza una altura de
hasta 8 a 10 metros. Se cultiva en los paises del mediterrdneo.
Este 4&rbel produce unos frutos en forma de vaina de 10 a 20 cm de
largo y de 2 a 2.5 cm. de ancho, de color obscuro y consistencia
seca, su sabor es dulce por su alto contenido de hidratos de car-
bono. Este fruto molido es el. que se emplea como sustituto.

También es empleado en muchos paises como fruta forrajera.

3.2.8 Elaboracidn_de Chogolate

El chocolate es una mezcla de licor de cacag y azdgar, con o
sin adicién de manteca de cacac y eventualmente de aromatizantes.
El arte del chocolatero estd en obtener una mezcla intima de es-
tos ingredientes , aunque también dependerd de la naturaleza del
cacao empleadn, asi como, del cuidado que se le haya dado en su

el aboracién; mezclado, fermentado, tostado, etc.
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El chocolate tiene la probiedad de formar con agua  caliente
una masa fluida uniforme como una emulsidn (94).

El proceso involucra los pasos siguientes:
1 .~ MEICLA DE DIVERSOS TIFPOS DE CACAD

Es muy raro que algun chocolate o producto de cacan sea for-
mul ado coﬁ un séio tipo de cacao, ordinariamente se fabrican con
mezclas a fin de conseguir determinado sabor o para lograr que el
producto tenga tales o cuales caracteristicas.

Hoy existe en el mercado una variedad muy extensa de cacaos
y . al trabajar con ellos se descubren las buenas y malas
propiedades de cada clase. Hasta se puede lograr con una mezcla
juictosa , sabores y especialidades nuevos. La combinacién cons -
tituye wun secreto de cada fdbrica. Los cacaos vienen de muchas
partes y son a veces muy diferentes unos de otros, Los cacaos
africanos son diferentes que 1o0s americanos y por tanto se
clasifican de la siguiente manera:

A) .~ CACADS AFRICANOS

Dentro de los cuales se encuentran las siguientes varieda -
des:

1.~Fernandoc Poo.- externamente son de color pardo agrisado ¢
violaceo, interiormente color violeta pardo, de sabor amargo
aromatico, alta acidéz acética y elevado contenido grasc (5&%4).

2.— Santo Tomé.- calidad y sabor similar al Fernando Poo
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3.-Costa de Oro (Accra).- color canela 4 pardo obscuro. Es
moderadamente 4dcido y acre, el aroma es de mediana intensidad.
4.-Nigeria (Lagos).- cacao Forastero similar al Acera.
5.-Togo y Camerutn.- color canela claro., Sabor muy amargo.
6.-Congo.~ cacao pococ apreciado. Color marrdén obscuro.
7.-Costa de Marfil.- Similar al Accra pero de sabor mas acre

y colar amarillente (277,

B) .- CACADS AMERICANDS
{.-Venezuela.- son Criollos de calidad muy estimada. Son de
sabor agradablemente dulce.
2.-Maracaibo.- muy apreciado, semillas grandes de color
pardo, sabor amargo suave, gran contenido de teocbromina. Dentro
de este tipo se encuentran las siguientes calidaddes:
a),- Primera selecto
b),- Segunda superior
c).~ Tercera Corriente
3.— Puerto Cabello.- cacao muy apreciado, semillas grandes
redondeadas, de color ocre, de sabor muy blando y poco 4cido;
aroma finisimo. Su contenido de manteca de cacao es bajo (45%).
4,=- Caracas.- cacac Forastero mestizo de calidades finas; un
poco inferior al Puerto Cabello. Se le atribuye un elevado poder
nutritivo.
5.~ Brasil.—- son de calidad media de los que se distinguen

los siguientes:

a).—- Bahia.~ buena calidad. Externamente de color marrén
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claro y obscuro, a veces brillantes y manchados.Sa-
bor Aspero aromdtico; rico en manteca de cacao.

b).= Para y Maranha.- de calidad inferior al Bahia.Su co
lor interno es pardo rojo. Sabor amargo.

Los cacaos brasilefios se clasifican en. tres variedades:

~ Primera Superior.- sin defectos externos y con no mas del
4% de semillas con defectos internos.

- Segunda Good Fair .- con no mds del BY de defectos inter-
nos.

- Tercera Fair ¢ Fair Fermented.-~ no mds de 25% de defectos
internos.

6.~ Ecuador.- Llamados Guayaquil, son de los mds apreciados.
Se distinguen por su fuerte aroma, sabor astringente, olor
vinosoc, Yy por el aspecto caracteristico de las semillas que son
de forma larga y redondeada en los extremos. Sequn su procedencia
se distinguen :

a).- Arriba.~- Se considera uno de los mejores cacaos del
mundo. Las semillas son muy grandes, anchas redondeadas y nunca
de superficie hueca. Externamente son de color marrdn claro con
restos obscurws o negras de la pulpa pegados a la cdscara, cuya
permanencia es debida a la fermentacion muy ligeras internamente
son de color violeta obscuroe o pardo obscuro, de sabor fino,
ligeramente acre, de aroma fuerte., Las semillas defectuosas son
de color violeta puroc o de color pizarra. El perfume y el sabor

son finpos y fuertemente aromaticos, Hay que distinguir entre el
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Arriba Superior, de la recoleccidén principal, v el Arriba Navidad
4 Epoca, mucho menos apreciade, .con semillas  mas pequeras,
procedentes de la cosecha secundaria.

b).- Machala.- las semillas son menos grandes y mas obscuras
que los del Arriba; también presentan restos negros de pulpas su
aroma es distinto y menos fino. Son ricos en manteca (54%).

c).—- Caraquez o Bahia de Caraguez.—- de calidad parecida al
Machala y al talao, con semillas pequeras, llenas, redondas, de
perfume agradable dulzaino.

d).- Esmeraldas.- calidad finisima que raramente se en-
cuentra en el comercio., Se caracteriza por las semillas pequedas
pardas y pesadas, en forma de oliva.

7.- México y Guatemala.- Son de primerisima calidad, rara-—
mente se encuentran en el comercioc europeo. Sus semillas son
redondeadas, con la cdscara poco adheridaj; el interior es pardo y
de aroma muy delicado. La calidad mds apreciada es la Soconusco.

8.~ Colombia.- son parecidos extermamente a los ‘cacaos
mexicanos, pero son de sabor menos fino. La calidad mas apreciada
es el Cauca, el Tumaca y por ultimo el Madeleino.

9.-Guayana.—- tienen semillas grandes, compactas, de color
externamente pardo, internamente rojo pardo. Segin su procedencia
se distinguen:

a).- Surinam.- de la Guayana holandesa
b).- Berbice y Essequibo .~ de la Guayana britanica
c).- Cayena.- de la Guayana francesa. Generalmente es de

mala calidad salvo el tipo Yoback que es de
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calidad discreta.

10.- Tfininad y Tobago.~ se distinguen tres calidades:

a).- "Plantation".- de las mejores calidadaes del comer -
cio.

bl.- "Estate”.- calidad intermedia

¢).= "Plain shipping".- comin.

Por lo general, este tipo de cacao tiene semillas grandes ¢
medianas, a veces de seccidn oval, pero generalmente aplastadas &
precicsamente ahuecadas. Sabor fuertemente aromdtico y moderada-—
mente amargo. Son apreciadas por su color marrdén violdceo.

11.- Santo Domingo.- Cacao insipidoc que se emplea mezclado
con calidades fuertes.

12.- Hajti y Sanchez.- poco apreciados, similares al Santo
Pomingo,

13.- Granada.- excelente Forastero, casi equivalente al
Trinidad.

14.~ Jamaica.- de aroma delicado; mds barato que el Trinidad

15.- Cuba.-~ Similar al Jamaica.

16.- Costa Rica.- buen cacao, de sabor dulce.

17.- Nicaragua.- de buena calidad si esta bien preparado.

18,—- Panamd.~ de sabor dulce, pero a veces es de preparacién
defectuosa.

19.~ Martinica, Guadalupe, Santa Lucia.- calidades poco es -
timadas, de sabor amargo poco agradable, con elevado contenido de
manteca.

20.- El Salvador, Honduras.- similares al Panamd (98)(9%9).
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C).~ CACAQS ASIATICOS

Son cacaos Criollos o hibridos muy apreciados, empleados por
su - color claro especialmente para los chocolates a la leche de
alta calidad. Dentro de éstos se encuentran:

1.- Ceylan.~ Red Ceylan.- granos peguenos, avales o redon-
deados, de color rojo pardo. La pulpa es muy clara, un poco
rojiza, de sabor agradable suave; aroma poco pronunciado,
agradable.

2.- Native Ceylan.- producto indigena de calidad inferior.

3I.— Java.- similar al Ceylan. La calidad mds apreciada es la

llamada "Fine Java".

D).~ CACAOS DE OCEANIA

Los principales son:

1.— Samoa.- cacao estimado, muy similar al Ceylan. Color
marrén claro un poco mas obscuro que el Ceylan, de sabor fino
aromitico.

2.—- Célebes y Filipinas.~ carecen de interés comercial.

En agereral, puede decirse que los cacaos brasiledos se deben
emplear c¢on moderacidén en Jlas pastas de chocolate de leche y
dulce, pero son indicados para los chocolates amargos, muy apre-
ciados de los nérdicos. En cuanto a los cacaos africanos, son
generalmente todos buenos y se puaden lograr buenos chocelates

mezclando tres o cuatro variedades de ellos (11).,
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La mezcla de estos dependera del fabricante, asi como
tambi én, de el momento preciso de realizarla. Por lo general, se
realiza justo antes de la molienda; es decir, cuando la almendra
estd completamente limpia ( después del aventamiento). Algunaos
fabricantes prefieren mezclar 1los 1licores obtenidos de los
molinos, sin embarqo,esto sera dependiendno del proceso, dando asi
mejores o peores resultados que si se mezclaran los cacaos en
algun otro momento del proceso.

Después de obtener l!a me2cla de los cacaos queda wuna pasta
liquida que contiene cacao en polvo y manteca de cacao. Para la
fabricacidn de choceolates esta puede ser o no prensada, pero
generalmente no se prensa a menos que se quiera obtener como sub-
producto cocoa.

€sta pasta asi preparada, es uno de los ingredientes prin-
cipales dellchccnlate, pero es necesariu'mezclarla con otros que
constituyen la formulacidén del fabricante. Mientras que ésto se
lleva a caba, la pasta se almacena en grandes recipientes con
temperatura controlada y agitacién, mismos que se conocen con el
nombre de temperadoras. Estas dan una homogenidad perfecta a 1la
pasta. Estan provistas de un recipiente de acero de doble pared
entre el que se encuentra un serpentin por donde <circula vapor,
para mantenerla fluida (100).

De esta forma la pasta se encuentra lista para ser bombeada
hacia las mezcladoras junto con los demds ingredientes que con-

tituyen la formulacion.
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11.~ MEZCLADO

En esta.etapa del proceso se realiza una combinacidn de los
ingredientes necesarios para la manufactura del chocolate. Es de
suponer que dependiendo del tipo de producto a elaborar y del
fabricante seran los constituyentes de la formulacion, sin  em-
bargo, los principates, aparte de la pasta de cacac son los
siguientes:

1.~ AZUCAR

Consti tuye el mayor porcentaje en las férmulas .

Puede emplearse azucar de primera 8 estdndar ( de segunda ).
Cualquiera que se emplee es necesario gue no se encuentre himeda
por que de lo contrario se incrementaria en forma muy notoria
la viscosidad del chocolate.

Se presenta en forma de cristales de gran pureza. La
diferencia es que la de primera ha sido mas purificada, es decir,
se ve mas blanca porque se ha lavado mads, en cambio, la de
sequnda fué secada aun teniendo otras mieles o impurezas, de ahi
que su color sea mds amarillo y obscuro.

El tamaRo de los cristales es muy grande, lo que hace que se
tengan problemas durante el proceso de refinado, de tal manera
gue es preciso pulverizarla.

Una operacién que es importante mencionar en este momento es
que actualmente en el proceso del chocolate se emplea la

prerefinacién, que entre varios objetivos tiene el de reducir el
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tamafo de particula . Asi, se evita el tener que pulverizar el
azkcar antes de mezclarla haciendo el proceso de mezclado mucho
mads rapido.

Ya sea empleando azucar pulverizada a usando la
prerefinacidn, es necesario que esté¢ en forma de polvo muy fino,
para asi lograr una mejor adhesién de todos los ingredientes,
evitando asi, un desgaste de las mdquinas refinadoras y también
obtener un ahorro en manteca de cacao.

La reduccién del tamafo de particula se logra mediante la
molienda a través de una malla 10x.

Debido a lo volatil que es el polvo de azucar, es necesario
mantener e} equipo y el area donde se realiza la molienda en per-
fectas condiciones higiénicas.

Dentro del cuidado que debe darse a este producto durante el
almacenamiento, es evitar pisotear los costales que la contienen,
yvya que éstos, al ser porosos pérmiten una facil penetracidn de
microorganismos.

El azucar que viene de 1los ingenios, frecuentemente trae
pedazos de madera, hilos, etc, motivo por el que es recomendable
qgue se someta a un proceso previo de tamizado, esto ayudarda a
darle una mejor apariencia y cuidar el equipo.

La forma de almacenarla es en estibas y en costales bien
acomodados sobre tarimas, siempre alejadas de la pared 30 cm. vy
en un lugar fresco y seco para evitar contaminaciones, plagas y

humedad (96) (101),
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2.- LECHE

La leche fluida no se emplea en la industria chocolatera
porque dificulta su manejo. La mds empleada es en polvo.

De la leche fresca se emplean productos derivados tales
como:

a).~ Leche entera deshidratada en polvo.~ es aquella que ha
sido secada por métodos de aspersidn especiales, en donde se ex-—
trae la humedad y el resultado es un polvo concentrado de sélidos
de leche. Este es el método mds comin en México, sin embargo, en
otros paises se emplean rodillos secadores. (Secado Roller).

Debido a que es un producto muy vulnerable al ataque bac-
teriano, es muy importante tomar en cuanta los cuidados durante
el almacenamiento.

o primero es evitar rupturas en los sacos que la contienen,
y en caso contrario se debe separar éste del residuo del 1lote,
para que se surta inmediatamente. Los costales deben estar en
tarimas y los residuos de leche que queden en el suelo deben lim-
piarse inmediatamente.

Para una adecuada conservacién se debe poner atencidn a su
contenido de humedad, a la temperatura de almacenamiento y al ac-
ceso de oxigeno. La mas vulnerable es la leche entera debido a su
mayor contenide de grasa. €l contenido de humedad no debe rebasar
el 4% . Para un prolongado almacenamiento es necesario una tem-
peratura mdxima de 7°C y empacada a prueba de humedad., Un alma-
cemamiento de dos meses aproximadamente requerird una tem-

peratura de almacen de 20°C como maximo.

134

i
13



De aqui se deriva una necesidad a ‘segﬁirﬁﬁna és;ricfa
rotacién de los productos lacteos. : )

Asi mismo, es necesario almacenar la leche en luéares libres
de olores extrarnos debido a que por su contenido de grasa, la
leche entera tendera a atraparlos y a alterarse el sabor.

bl).~ Leche entera en polvo,.- se obtiene de un proceso de
secado de la leche ¢resca en donde se elimina la humedad de B7.4%
a 4%. Esta contiene su grasa original.

€).- Leche descremada en polvea.—- la leche fresca se desgrasa
o descrema por métodos de separacidén de la grasa por centrifuga,
decantacidn y otros. Se llama descremada porque no tiene su grasa
original.

d) .- Suero de Leche o suero de queso.- el nombre que se le
dd se usa indistintamente para identificar el suero que se ob-
tiene como subproducto en el proceso de fabricacidén de quesos.
Este tiene un alto contenido de azdcar (lactosa).Se emplea para
algunas formulaciones de chocolate (96) (102) (103},

3.~ MANTEEA DE _CACAQ

€n algunas formulaciones es necesario adicionar una mayor
cantidad de manteca de cacao a la pasta.

De ésta, vya se han dado algunas generalidades. Aqui se
hablard de 1las grasas que se pueden emplear como sustitutas en

los chocolates.
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Debido a que tiene un elevado precio, alqunos fabricantes
de chocolate se han visto en la necesidad de buscar otros caminos
para disminuir el costo del producte final. Sin embarge, la
mayoria de estos productos estan prohibidos para 1a mayoria de
los paises. En IngQlaterra, por ejemplo, si se han permitido el
uso de grasa diferente a la de cacao, siempre y cuandc se
especifique en el producto el contenido de la misma (2).

Numerosas investigaciones se han centrado en este aspecto y
de lo que actualmente se tiene informacidén es de 1los siguientes
puntos:

Es importante reconocer dos tipos de grasas:

a).- Substitutas

b).- Equivalentes.

GRASAS SUBSTITUTAS

Son aquellas que pueden mezclarse en pequefas cantidades con
la de cacao, obteniendo resultados favorables.

Sin embargo, el abuso de estos productos provoca los
sigquientes problemas:

1.— La me2cla de éstas con la de cacao forma mezclas
eutécticas, 1o cual produce que se disminuya el punto de fusidn
en el producto final, trayendo como consecuencia el reblan-
decimiento exagerado del chocolate aun a temperatura ambiente y

aun mds en épocas de calor.
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2.- Se incrementan los efectos polimérficos de la grasa
haciendo que se tengan problemas para obtener un buen temperado
del producto, ocasionando a su vei que el chocolate tenga
presentes manchas blanguesinas por la mala cristalizacién de la
grasa ( “Blpoom de la grasa"™).

3.- Propician cambios microbioldgicos v oxidativos
originando la rancidez del producto asi como la aparicién de
sabores desagradables.

Dentro de estas grasas se encuentran la grasa de coco, de
palma, de palma Kernel y de nuez, todas ellas obtenidas por frac-
cionamiento e hidrogenacidn de los aceites respectivos.ta
constitucién de estas grasas y aceites es muy diferente a la de
la de cacao. Algunas de ellas, tienen un elevado contenido de
Adcidos grasos de bajo peso molecular haciéndolas mas susceptibles
al enranciamiento.

Por 1o tanto no son empleadas en productos finos, sino que
su uwso se restringe parat coberturas para pasteles, barras para

confiteria ( marquetas ) y para helados.

GRASAS EQUIVALENTES

Son aquellas que tienen propiedades fisicas y quimicas
semejantes a las de la manteca de cacao y cuyos glicéridos con-
stituyentes provienen de otras fuentes ajenas al grano de cacao.
Estas no necesitan tener las caracteristicas de sabor de la grasa

de cacao.
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Se elaboran a partir de diferentes grasas animales .y
vegetales, entre las cuales el aceite de palma parece ser la mas
utilizada.

Un gran desarrollo en este campo fué "La Cobérine® por la
firma Unilever, la que se considera una grasa equivalente ab-
soluta de 1a manteca de cacao. Es obtenida a partir de el aceite
de palma, contiene casi los mismos constituyentes gliceridos que
los que contiene la de cacao. Puede ser utilizada en cualguier
proporcidén en la manufactura de chocolates sin tener alteraciocnes
en el mismo, de punto de fusien, temperado o enfriado. En 1la
figura 37 se muestra una gradfica con las curvas de enfriamiento
de estas grasas con la manteca de cacao. Como se puede apreciar,
la curva muestra el comportamiento similar de la Cobérine con la
grasa de cacao, asi como la curva de la mezcla de ambas en
iguales proporciones donde no hay formacidén del punto eutéctico.
Por otro lade la figura 3B muestra las curvas de enfriamiento de
las grasas no compatibles . En ésta ultima se puede apreciar la
formacidén del punto eutéctico (2)(88)(104).

Un ejemplo de alqupas de las similitudes de la Cobérine
con la manteca de cacaoc se muestra el Cuadro B.
La Cobérine se emplea en algunos paises como Inglaterra
y Dinamarca en pedquefas cantidades sin especificarlo en 1los in=-
gredientes del producto. Las legislaciones de estos paises per-—
miten usar ésta grasa en un 5% .
Dtras grasas de este tipo fabricadas por la misma firma son

las llamadas "Choclin®" , "Calverine" y "Verberine".
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CUADRD 8
COMPARACION DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS ENTRE LA COBERINE

Y LA MANTECA DE CACAQR

BRASA INDICE DE INDICE DE TEMPERATURA DE

" YODO SAPONIFICACION REBLANDECIMIENTO
Cobérine 34 196 = 197 35.2¢0C
Manteca de cacao 37 193 - 174 ;7 39.4°C

Fuente : MINIFIE,Bernard (2},

Algunas otras grasas vegetales pueden igualmente comportarse
como la manteca de cacao. Este es el caso de la manteca conocida
comercialmente con el nombre de “Illipé".

No se trata, sin embargo, de la verdadera manteca de 1llipé,
obtenida en 1a India de las nueces de Bassia lonqgofolia sino del
sebo extraido de los frutos de otra sepotacea, Palaguium
oblongifolium, o de diversas especies de Shorea. Estas provienen
de Borneo, Sumatra y Malasia, y son conocidas por los nombres de

"Siak Illipé" , "Tengkawang Illipé*" y "Engkaband Illipe”,
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La manteca Il1lipé tiene un punto de fusién ligeramente mayor
al de la manteca de cacao (37-38°C). Los cambios que produce en
el producto que la contiene son muy insignificantes.
Organolépticamente hablando es imposible detectarla cuando esta
contenida en el chocolate en un rango de 5-10% ., Se han estado
desarrollando métodos analiticos para su deteccidn, sin embargo,
ninguno de éstos es totalmente confiable.

Debido a que la manteca de cacao y la manteca Illipe presen-
tan una gran similaritud en su composicion, es posible preparar
mezclas de ambas en cualquier porcentaje, sin el temor de que
haya formacidn del punt® eutéctico de la mezcla. Esto es de gran
utilidad ya que por lo tanto se incrementa el punto de reblan-—
decimiento del chocolate, que es necesario en el producto en
climas calidas (2)(105)., En los Cuadros 9 y 10 y presentan los
costituyentes glicéridos y propiedades fisicas y quimicas respec—
tivamente entre la manteca de cacao y la grasa Illipé.

Pgr otro lado también en Estados Unidos se han desarrollado
otras grasas wvegetales que tienen un elevado punto de fusidn vy
que son compatibles con la manteca de cacao. Estas son empleadas
para la manufactura de "Chocolates tropicales” en los cuales se
requiere que el producto se mantenga firme en condiciones de
elevada temperatura ambiental.

Otros ingredientes que se incorporan a la pasta de cacao
durante el mezclado en una cantidad menor pero igual de impor-

tantes son los siguientes:
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CUADRD %
COMPARACION DE CONSTITUYENTES DE LA MANTECA DE CACAD

CON LA MANTECA ILLIPE

ACIDOS GRASOS MANTECA ILLIPE MANTECA DE CACAD
) %
Palmitico 19.5 " 24,3

Estearico 42,8 0 = 3504
Oléico :
Linoléico

Araquidico

GLICERIDOS

Trinsaturados
Dipalmitoestearina
Palmitodiasterina

Oloceodipalmitina

Oleodipalmitoestearinag
Oleodiasterina
Palmitodioleina
Estearodioleina

Trinoleina

Fuente: MINIFIE,Bernad (2).:
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CUADRD 10

CONSTANTES FISICAS Y QUIMICAS DE LAS MANTECAS

ILLIPE Y DE CACAO

CONSTANTE

MANTECA ILLIPE

MANTECA DE

CACAD

Punto inicial de fusién
Punto completo de fusioén
Punto de solidificacidn
l.de Refraccién a 40°C
I. de Saponificacién

1. de yodo

Materia no saponificable

Calor especifico(4-24°0)

Calor latente de fusién de

la temperatura del cuarto

de almacenamiento

34 - 36° C
37.5-3%9° C
28 - 32° C

1.456 - 1.457
188 - 197
29 - 38
0.7 — 2,.0%

0.51

32cals/g

31.8-33.5°C
32.8-35.0°C
27 - 29.5°C
1.456 - 1.458
191 - 198
33 - 39
0.5%- 1.1%

0.49

31-33cals/g

Fuente:MINIFIE,Bernard (2).
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4.~ SABOR

Dentro de este termino se incluyen a todos aquellos produc-
tos que se agregan con el fin de incrementar las caracteristicas
organolépticas de las mezclas de cacan. Estos generalmente son:
vainilla, canela, aceite de casia, aceite esencial de almendra,
aceite esencial de limén, naranja, etc. N 1o que dependera del
tipo de chocolate que se va a producir.

Se considera una adulteracidn del agregar sabores que
asemejen el chocgolate, leche o manteca, ya que estbs no son

necesarios cuando el cacao y 1a manteca de cacao han sido

trabajados adecuadamente (106).

S.—- DEXTROSA ANHIDRA Y JARABE DE MAIZ DESHIDRATADO

Este tipo de productos no son de use muy generalizado, sin
embargo, pueden agregarse en la formulacién para reemplazar parte

del azdcar y asi tener una disminucién en el costo ,

&.—- SORBITOL, MANITOL VY xILOL

Generalmente, empleados JGnicamente para la manufactura de

productos dietéticos.

7.- EMULSIFICANTES

En la industria chocolatera el principal es la Lecitina.

Es un producto que se encuentra presente en toda materia
viva, vegetal y animal,y que tiene propiedades emulsificentes. tLa

yema de huevo contiene un elevado porcentaje de lecitina (B-10%),
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la mantequilla contiene alrededor de 0.5%Z y 2.0%, el aceite de
soya contiene hasta 2.5% 'y es la fuente que actualmente se ha ex-—
plotado en todo el mundo debido a su bajo costo.

La lecitina es un fosfoglicérido que es un diacilglicerido
con una molécula de ;:ido fosfdrico unida al glicerol a través de
un enlace ¢ster, y a una base que puede ser nitrogenada, ctomo la
colina, la etanolamina o a un alcohol como el inositol.

Puede actuar como emulsionante debido a que su molécula con-
tiene un parte hidréfoba y una hidréfila. El grupo fosfato y la
base nitrogenada interasccionan en la fase acuosa, mientras que
las cadenas hidrocarbonadas lo hacen con la fase lipida, <¢on lo
que se lcg;a un contacto fisico mas estrecho entre las dos fases
inmiscibles (10B).

El chocolate es una dispersidén de particulas muy pequefras de
sélidos en una fase de grasa. Estas son azucar, cacao y leche
principalmente,

Debido a la presencia de estos séiidcs el chocolate fundido
no se comporta exactamentsAcomo un liquido, si no que presenta
cierta resistencia a fluir, lo cual se llama Viscosidad.

El grado de fluidez de éste dependera de la facilidad de las
particulas para moverse entre una y otra dentro de la fae liquida
de la grasa. Un agente surfactante, como la lecitina, tendra un
efecto notorio facilitando que fluya el chocolate.

Se busca una reduccidn de.la viscosidad de éste con objeto
de hacer posible el moldeado, ya que de otra manera no fluira

para esxtenderse en =1 molde.
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Nafmalmente. el chocolate tiene un porcentaje de humedad
entre O.S—E.SZ . 51 se adiciona una pequefiisima cantidad de agua,
la viscosidad se vera significativamente incrementada.

Si esta ‘agqua se agregara a la grasa sola, este efecto no se
percibiria, sin embargo, en el chocolate la viscosidad aumenta
debido a la presencia del azucar. La humedad que hay en la super-—
ficie de las particulas de azacar hace que aumente la friccién
entre ellas. Esto se presenta como una mayor resistencia al movi-
miento , que se traduce en un incremento de las viscosidad.

Cuando se agrega la lecitina, los grupos hidrofilicos se en-—
lazan conn las moléculas de agua haciendo que la friccién entre
las particulas disminuya y por lo tanto la viscosidad.

La lecitina tiene la particularidad de que disminpuye la vis-
cosidad a medida que aumenta su concentracién pero sélo hasta un
punto determinado. Una vez alcanzado éste la viscosidad comienza
a subir nuevamente (Fig.39).

. Cualquier desviacidén del punto éptimo de concentracién de
lecitina significard un agregado mayor de manteca de cacao para
ajustar la viscosidad.

De aqui, que sea necesario pesar siempre la cantidad de ésta
requerida por la férmula, con objeto de no introducir mas wvari-
ables que resulten en una exigencia mayor de manteca de ajuste.
Antes de agregar la lecitina a la pasta, es necesario disolverla

previamente en un poco de manteca de cacao.
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=+~ 'CONGENTRACION DE LECITINA

FIG.39.~CURVA DE EFICIENCIA DE LA LECITINA

Es necesario estar concientes de que la lecitina pierde su
eficiencia con la accidn mecdnica y con la temperatura. Cuando el
producto se somete al proceso de conchado con toda la cantidad de
lecitina requerida por la férmula, el efecto de reduccién de vis-
cosidad no serd tan eficiente, como si se agregéra casi al final

del procesa, que es cuando se necesita que el chocolate fluya pa-
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ra moldearse. Por consiquiente, siempre resulta ventajoso
adicionarla en dos etapas, dividiendola entre el refinado y el
conchado.

Se envasa en tambores metdlicos. Su aspecto es el de una
masa viscosa amarillenta casi cafe.

Cuando se abre un tambor para extraer gradualmente el
producto es necesario volverlo a tapar herméticamente con abjeto
de evitar contaminacién por polvo, insectos , etc.,y para no
deteriorar la efectividad debido a que se baya saturado <con

bumedad del ambiente.

Todos los ingredientes mencionados anteriormente se incor-—
poran perfectamente en diversos tipos de maquinarias. Una alter-
nativa es un mezclador de alta velocidad que maneja cargas
menores de 2500 1lb, y que completa el mezclado en sdélo 4 6 5
minutos.

La mayoria de las fabricas emplean un tipo de mezcladores
que consta de dos pesados rulos generalmente elaborados de
granito. Estos giran con movimiento rotatorio sobre un recipiente
de gran volumen que contiene la pasta de chocolate.

Actualmente el mezclado se realiza en forma continua per me-—
dio de un agitador helicoidal, que es una especie de tornillo
sinfin, en el que unos alimentadores continuqs proporcionan los
ingredientes en las cantidades formuladas.lLa ventaja de éstos es
que ademas de mezclar hacen a la vez la funcion de transportar la

pasta de chocolate hacia el siguiente paso que es el refinado.
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En ®sta etapa la pasta de chocolate se encuentra con un con-—
tenido graso de 25 y 30% . Esto depéndera del tipa de producto a
elaborar, en el ramo inferior estan todos los chocolates
relativamente burdos y los recubrimientos para confiteria,
recubrimientos de helados y chocolate de leche., En el rango supe-
rior estan los productos muy suaves y anguellos con un contenido
relativamente alto de licor o sélidos de cacao.

Una vez que la pasta esta bien mezclada tiene gue pasar al

procesag de refinamiento (1091¢1102(311).

111.~ REFINADO

Su objetivo principal es el de reducir el tamafo de
particula de los ingredientes a la disensién dque se redquiera,
sequn las especificaciones del producto a elaborar.

Esta operacidn es muy sencilla, peroc debe obtenerse el
tamafo de particula deseada. Es muy importante esta operacidén ya
que proparcionard al chocolate una suavidad muy deseada, evitando
asi la textura arenosa propia de la pasta no refinada.

Los tamafios de particula mayores daran mejores resultados en
algunos productos que en otros. 8Sin embargo, numerosas inves—
tigaciones en este campo han demostrado que particulas cuyo
tamaso sea menor de 25 micras (0.0010 in.) dardnm una textura pe -
gajosa y viscosa, particularmente en leche de chocolate.

Cada ingrediente de la pasta contribuye en forma diferente
en la textura, los cristales de azdécar dan la sensacién arenosa,

aun cuando se encuentran dispersos, las particulas de cocoa dan
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»
la sensacién de aspereza, mientras gque los agregados de leche

dan una suavidad en el paladar.

Para lograr la finura en las particulas se emplean unas
maquinas llamadas "refinadoras". Generalmente, estan formadas de
S cilindros ligeramente convexos, de una aleacién especial de
acero, fijados uno arriba del otro y girando en una secuencia al-
ternamente (Fig.40).

Estos son ajustables a la presidn requerida para el tamaro
de partigula que se desee.

Actualmente, las nuevas refinadoras tienen un moderno sis-

tema hidroneumdtico de mando,que tiene dos caracteristicas prin-

cipales:

a).- La presion de los cilindros se obtiene mediante multi
plicadores hidroneumdticos en los que la presidén del aire
suministrada por un pegquedo compresor, provoca una proporcio
nal presidn de aceite que es transmitida a los soportes de
los cilindros.

b).~ LLas parejas de cilindros estan conectadas de tal modo
que, modificando la presioén en cada uno de éstos, no se in
fluencia absolutamente entre las otras.

De esta manera es posible regular cada pareja de cilindros
de modo totalmente autdénomo, obteniendo asi una refinacidn
gradual y uniforme del producto. Desde el primero hasta el
ultimo cilindro,la velocidad de rotacidn aumenta progresiva-

mente, de modo que ademds del efecto de aplastamiento, se
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obtiene un efecto de éstiramiento: ademas, la diferente

velocidad de rotacién asegura el paso 'del producto desge

cilindro mds lento al mas rdpido,

lLa pasta que se alimenta en la tolva va haciendose mds fina
conforme pasa a los siguientes cilindros. En cada uno ee forma
una delgada capa de pasta que sigue el trayecto que se muestra en
la figura 41.

Esta ‘peli:ula es raspada en el ultimo cilindro por medio de
una cuchilla.

Al salir de la refinadora tiene una apariencia mas seca que
antes de refinarla. Esto es debido a que la manteca de cacao es
absorbida aun mas por los sodlidos de la pasta, ya que aumenta la
superficie de contacto.

La friccién causada por los cilindros hace que aumente la
temperatura, la cual no debe subir a mias de 30°C, de lo contrario
se fundira la manteca haciendo que ésta quedara adherida en lbs
citlindros, causando problemas . Por lo tanto los cilindros de
acero son huecos y por su interior circula agua de enfriamiento
que garantiza la temperatura preestablecida.

Las refinadoras nunca deben de trabajar sin producto ya gue
se corre el riesgo de aumentar el desgaste de los cilindros.

Cuando se observa que la pelicula formada en los cilindros
no es homogénea y que se acumula sélo en una parte , serd preciso
regular la presidn entre los cilindros; cuando en cambio se notan
algunos puntos no recubiertos de chocol ate , hay que observar

entonces la circulacidén del agua de enfriamiento, porque tal fe-
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F1G.40.~DIAGRAMA DE UNA REFINADORA

Fuente: CARLE Y MONTANARI (112).



FIG.‘H.V.-TRAVECTQ DE LA PASTA DE CHOCOLATE

Fuente: CARLE Y MONTANARI (113).



ndmeno es sedal de refrigeracidén excesiva. Es importante vigilar‘
el amperdémetro de la midquina para evitar la sobrecarga, observar
el perfecto desprendimiento de las masa del ultimo cilindro por
la cuchilla; y #finalmente cualquier manipulacién sobre 1los
cilindros debera efectuarse Junicamente con instrumentos de
madera, nunca metdlieos (B3 (112) (113) .,

ESTUFADD. -~ Antiguamente, después del proceso de refinado el
producto se sometia a un “"estufado" que consistia en poner el
producto en recipientes de chapa estafada y calentarlos a tempe -
raturas que podian variar entre 40 y 60°C., Este calentamiento
podia realizarse en las llamadas estufas o bien en cdmaras equi-
padas para mantener ésta temperatura.

Este proceso duraba 24 horas y tenia el objeto de gue ademas
de procurar untuosidad al chocolate se redujera 1la adicién de
manteca de cacao, ya que la temperatura mejoraba la apariencia de
las pastas muy secas, ademds de qQue ayudaba a desarrollar el
sabor.

Sin embarqgo, con el avance de la tecnologia, este paso ya no
se realiza en las fabricas modernas, debido a que las conchas que

actualmente se emplean dan éstos y mejores resultados a la pasta.
IV. ~ CONCHAJE

El conchado es una de las opperaciones mas importantes en 1la
fabricacién de chocolate, de 1la que depende en gran parte la

calidad del producto, tanto desde el punto de vista de su aroma ,
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como en el de su textura. La calidad y precio .del producto
acabado son funcion de la duracian del conchado.

Durante este proceso el chocolate adquiere esa delicdeza y
estructura aterciopelada que lo hacen tan agradable al paladar vy
donde se crean las condiciones favorables para e] desarrollo de
la plenitud del aroma.

Desempera el papel mds importante en la elaboracién de
chocolates “"fondants", que deben su nombre al hecho de fundirse
facilmente en la boca. Este tipo de productos tienen una mayor
proporcidn de manteca de cacao, en comparacion con los productos
comGnes, y durante algun tiempo se pensd que la propiedad qa fun-
dirse rapidamente se debia a ésto. Sin embargo, estudios pos-
teriores demostraron que una excesiva proporcidn de tal manteca,
aun siendo de la mejor calidad, resultaba perjudicial para el
sabor del chocolate y para la salud, y se llegd a la conclusidn
de que el cardcter fundente es debido al trabajo del chocolate en
la concha (115).

Aunque el empleo del conchaje del chocolate es de uso univer
sal, Yy que ademAds se reconoce que es necesario realizarlo para
obener productos de calidad, no se sabe a ciencia cierta el ver-
dadero efecto técnico que produce, vy existen opiniones muy dis-
pares sobre la naturaleza de los procesos que se realizan en 1la

concha.
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Algunos afirman que el trabajo de la concha es esencialmente
la reduccidn del tamaio de particula de la pasta continuando asi
lo comenzado durante el refinado, ademds de que se produce la
evaporacidn del agqua Yy junto con ésta las partes volatiles de
compuestos indeseables.

Siguiendo criterios fisicoguimicos,otro grupo de autores
atribuyen especial importancia al amalgamado de las particulas
sdlidas con la manteca de cacao, o0 Ssea, a la creacién de una
especie de solucidn coloidal. Un efecto fAcilmente constatable de
tal amalgamacién es el desprendimiento del sabor graso del choco-
late después de un prolongado conchaje. La experiencia demuestra
que tal efecto se logra aun mas tras la adicioéen de 0.2 - 0.3% de
lecitina.

De ésto se puede asequrar gue el conchade no es una
prolongacién del refinado, ya que después de un conchado que
varia entre 24 y 48 horas (conchas longitudinales), las
particulas no han cambiado en tamafo, lo que es posible compro -
bar si se examindran al microscopio. La apariencia de la pasta ha
cambiado después de este proceso ya que se observa una pasta
aterciopelada, pero el tamafio de particula sigue siendoc el mismo
que se abtuvo durante el refinado.

La experiencia demuestra que una adicidn de agua a la masa
de chocolate en la concha causa un aumento de la viscesidad. Por
el contrario, la progresiva fluidificacidn de ésta a una tempe-

ratura constante, como se observa durante el conchaje, indica que
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1a gradual dispersion del agua ( presente desde el principioc en
modesta cantidad ) va efectivamente acompafada de una progresiva
disminueidn de la viscosidad.

Dtro efecto producido seria la eliminacién del aire. Es evi-
dente que el aire absorbido por particulas sélidas viene a formar
un cojin alrededor de éstas que impide la adherencia de la man-—
teca de cacao. El prolongade conchaje hace que tal cojin sea
gradualmente sustituido por uma capa adherente de manteca, con el
resul] tado de que las particulas sélidas revestidas de tal capa ya
no estdn en condiciones de producir la primtiva sensacidn de
rudeza al paladar.

En resumen se puede decir que 2] objetivo del conchaje es:

1.- Eliminacidén de la humedad y sustancias voldtiles indesea

bles.

2.- Eliminacién del aire adherido a las particulas sélidas y

su intime contacto con la manteca de cacaa.

3.- Completar la disgregaciodn de las particulas sélidas para

que se dispersen uniformemente en la manteca de cacao.
4,~ Posiblemente la transformacidn por oxidacién de sustan -
cias astringentes.

Generalmente, la temperatura de la concha no acostumbra a
exceder gde &60-80°C, y se mantiene habitualmente a 70°C. Tal tem-
peratura asegura una perfecta fluidéz de la manteca , una buena
evaporacién del agua y de las sustancias volatiles, sin causar,
por otra parte, la formacién de desagradables sabores de quemado,

que con temperaturas mads altas seria inevitable.

178




Antiguamente, el procesoco se realizaba en conchas lon-
gitudinales, y que todavia en muchas fabricas se emplean, ya que
es el método tradicional. Estas consisten de una tina de granito
en forma de rectdnqulo, calentada a baio maria a labtemperatura
deseada, en la que la masa se trabaja durante 24-48 horas mds el
movimiento de "va y ven" de un rulo de granito.€l principal in-
conveniente , es su escasa capacidad y su lentitud. Ademds, en
los 4ngulos de Jla tina se acumula pasta que debe devolverse
periddicamente al centro mediante una espétula.

En estas conchas la pasta tenia que ser alimentada en el es-
tado casi fluido y por consiguiente se empleaba mayor cantidad de
manteca de cacao.

Actualmente, se han introducido las modernas conchas
rotativas (Fig.42). Estas tienen un mecanismo de funcionamiento
totalmente diferente al de la concha tradicional, sin embargo,
los resultados san aun mejaores.

Tiemen una forma casi cuadrada y por tanto el espacio que
ocupan es muchisimo menor.

Estna constituidas por una cuba o tina exterior en donde se
ca}ga el chocolate; ésta tiene una doble pared y tiene 4 grpos de
ag;tadores provistos de palas que'giran en forma rotatoria sobre
sy propio eje y ademds alrededor de toda la tina. Ademas posee
una céclea central, que es una especie de espiral que hace que la
pasta que estd en e}l fondo de la tina se translade hasta la cuba
central la cual estd en forma concéntrica en la parte superior de

la céclea vy équipada con unos rodillos cénicos que giran con mo -
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F1G.42.- CONCHA ROTATIVA

Fuente: CARLE Y MONTANARI (116).
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el calor
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planetario, también se le itlama cuba interior.

disefada para realizar el novedoso_conchaje en_ seco ,

las siquientes ventajas:
Considerable ahorro de manteca de cacao
Majora de la viscosidad del producte final
Mayor reduccién de la humedad
Ahorro de tiempo de conchado que se tiene con las con -
chas longitudinales
Obtencién de excelentes propiedades organolépticas del
producto
ciclo de elaboracidn en ésta se verifica en tres fases

Preconchado en seco.— en el que se comienza la elimina-

cién de la humedad y de los productos volatiles,

Conchaje_pldstico.- en donde se eliminan los aglomerados
de la pasta.

Conchaje final.- se obtiene la viscesidad deseada y se
complementa el desarrollc de aromas

a cuba exterior, se carga el producto seco procedente de
ad?ras hasta el llenado total de 1la misma. Aqui, se
la intensa accién de palas y agqitadores, cuye movimiento
provoca el roce entre las particulas. Asi se desarrolla

y la masa de chocolate pierde rapidamente la humedad

, liberdndose con ella los 4cidos voldtiles indeseados.

ina el conchaje en seco.
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Ya que la masa ha alcaniadn cierta consistencia pldstica, es
conducida con una adicidn minima de manteca de cacao o lecitina a
la cuba interior en la que se verifican ulteriores operaciones. A
partir de éste momento, pasa un ciclo continuo desde la cuba in-
terior a la cuba exterior.

Durante el conchaje en seco se forman aglomerados de
particulas extremadamente compactos y dificiles de disgregar una
vez que la pasta se ha vuelto liquida. En este paso atiguamente
se tenia que "licuar” la pasta de chocolate en otras maquinas pa-~
ra destruir los grumos, 1o cual se evita actualmente con estas
conchas, en las que la pasta todavia no liguida, es sometida a la
accidn de los rodillos cdénicos en la cuba interior. Su consisten-—
cia es la ideal para consequir el mayor rendimiento de la accidn
de estiramiento y de roce por éstos desarrollada, que permite una
rigurosa disgregacién de 1los aglomerados, con el consiguiente
aumento de sabor. A pste efecto se le ha denominado por los
fabricantes de estas maquinas "Efecto Longitudinal", porque la
cuba de granito y los rodillos son, a fin de cuentas, la versidn
circular de la concha longitudinal, y reproducen la accidén tipica
de la misma.

Otra ventaja , es el retardo de la adiciodn de lecitina y de
la manteca final, que permite que la accidn de los rodillos surta
ulteriores efectos; los mismos exprimen la manteca contenida en
las particulas, con lo que resulta que la masa esté mejor
lubrificada y disminuida su humedad residual.Ademas el agregar la

lecitina al final del conchaje, evita la accidén emilsionante de
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la misma can la humedad presente, en medida notable en la masa al
initio de la operaciaén. El resultado es gque la viscosidad alcanza
niveles 4ptimos. Al final del procedimiento, se adade la cantidad
principal de manteca para darle al chocolate su " toque final *.
De esta manera se obtiene el caracteristico sabor ater-
ciopelado, vy el fabricante , aun respetando las mds severas leyes

de la ecocomia, coansigue mantener inalterada la calidad de su

producto.

Todo el proceso se logra alrededor de 10 a 12 horas

(83)(116) 11172 (118) (119).

Ya que la pasta ha terminado su conchado s necesario some-~

terta al procespo de templado.

V.~ TEMPLADO O TEMPERADO

Su obijetivo es el de mantener la pasta de cacao a una tem—
peratura tal que esteé fluida, evitando la schrefusién. Es decir,
la pasta vya conchada sale a una temperatura de &40 y 70°C y en—
tonces es necesario bajarla lentamente a un punto vecino al cual

comienza a endurecerse, que es entre los 28 y 31°C. Con esto se

logra una perfecta cristalizacion de la manteca de cacao,lo que

dard como resultado en el producto moldeado caracteristicas muy

deseables tales como color agradable, uniforme y brillante.
La brillantez se logra realizando adecuadamente el tem-
perado, Qque es un proceso myy sencillo pero requiere de practica,

ya gque es necesario vigilar la temperatura, que es el secreto de

este proceso.
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Un mal temperado del chocolate darda como coasecuencia un
efecto conocido como "bloom" (florescimiento) de la manteca, la
que, al no cristalizar en formas polimérficas estables producird
en las tabletas de chocolate eflorescencias blanquesinas que dan
un aspecto opaco en la superficie de éste.

En fdbricas pequeias, se efectua en recipientes al bafdo
maria. En cambio las grandes compafias bombean la pasta desde la
concha & unos tanques cuya capacidad es variable (80 - 270 kg.) y
que contiemen un recipiente de acero, con un eficaz intersticio
entre su doble pared en cuyo fondo se encuentra un serpentin
especial perforado que garantiza 1a racional distribuciéen vy
circulacién del agua fria y caliente., Este recipiente es torneado
y rectificado en su interior y contiene un agitador especial,
provisto de hojas para raspar perfectamente las superficies inte-
riores. Dos termdmetros indican la temperatura de la pasta y la
del agua que circuta por el interstéio (83)(120).

La pasta de chocolate ya temperada se encuentra lista para

el moldeo.

VI.- MOLDED
£s la operacidn de poner el chocolate templado en moldes de
tabletas o en las variadas formas de chocolates de fantasia, Los
moldes empleados son de hierro estafado, actualmente plas-
tificados., Estos deben de encontrarse a la misma temperatura que
tiene el chocolate temperado, a fin de que no se produzcan

manchas en las piezas terminadas y para que éstas presenten una
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frractura de aspecto agradable. Esta temperatura varia entre 2B y
33°C para las piezas pequefras, debiendo ser inferior para las
grandes; 27-31°C3 y deberan ser mids altas en el invierno que en
el verano.

Los moldes ya rellenados pasan por unos vibradores para
eliminar todo el aire atrapado durante el llenado, ademis de que
s@ asegura una buena reparticiéon de la pasta . Después, pasan a
un tunel frigorifico mantenido a8 una temperatura de 7°C
aproximadamente, con lo que se asequra la consolidacisén del
chocolate. Al enfriarse, se contraé¢, lo que facilita el desmol-
deo. La salida del tunel se hace en una estancia mantenida a 14-
15°C donde tiene lugar el desmoldeo y el embalaje, para después
salir a la venta.

Los productos peguefos en tabletas, se consumen
directamente.Si el moldeo se efectuéd en charolas de S kg., el
producto recibe el nombre de marquetas. Estas son empleadas para
los productos de pasteleria o confiteria como cobertura, para lo
que es necesario volverla a fundir y asi cubrir 1o que se desea,

a ¢ésto se le llama trampado.

VIl.- DESMOLDEO

Cuando el moldeo se .efectua a mano, puede dejarse enfriar el
chocolate al aire libre. Por el contrario, si se realizé a
miaquina, hay aque provocar su enf;iamientc por métpdos ar-
tificiales, en caso dJde resultar insuficiente el tunel de

enfriamiento.
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El chocolate se desprende por si solo generalmente, y cuando
no, basta para ello darle unas sacudidas. Lo que no hay que bhacer
de ningdn modo es golpear el molde, pués se destrozaria la pieza

(88).

VIII.- EMPARQUE

Todo producto de chocolate debe ser empacado para conser-
varlo aun mas del medio ambiente y lograr que sus propiedades se
conserven por mas tiempo,

Segun el producto, serd el tipo de empaque que se utilice,
asi como, tambieén dependerd del gasto que los productores deseen
hacer. Sin embargo, existen materiales de empaque de uso mas

coman (¢ Cuadro 11),

3.3.- ALMACENAMIENTO

Es el pasc previo por el que pasa el chocolate antes de
salir a 1la wventa. Aqui, es donde se deben mantener las
caracteristicas de eéste que se lograron con todos los procesos
previos, motivo por el que resulta de suma importancia.

Algunos defectos que se presentan en el producto terminado,
pueden acelerarse sino se tienen las condiciones éptimas de al -
macenamiento.

Cada tipo, requerird de determinadas condiciones, sin embar-
go, se recominda un lugar limpio,libre de aromas extrados, con

una temperatura de bulbo seco de 10°C y una humedad relativa de

50% (33).
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CUADRO 11

PRINCIPALES MATERIALES DE EMPAQUE

MATERIAL

usos

COMENTARIOS

t.Hoja aluminio/con
plastico termose-

llable

2.Hoja de aluminia/

encerado

3.Hoja de aluminio/
papel/polietileno
4
Papel/aluminio/pg
lietineno
4.Papel/PVC/Polie-

tileno

Impermeable a la hu-
medad
Proteje al producto

de los insectos

No requiere calor pa

ra sellarse

Empaque muy resis -
tente empleado para
productos muy higros

cépicos

‘Similar al empaque #

3 pero mas barato

Baja permeabili-
dad de vapor de
agua pero fra -
gil.

Buena barrera
contra olores
Empleado para cli
mas cdlidos.
Previene e] escu
rrimiento de la
grasa hacia el
esterior.
Proteje bien con
tra olores.
Buena barrera

contra olores.

Proteje bien

contra aromas

Fuente : CHARALAMBOUS, George (33)
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3.4,~ DIFERENTES PRODUCTOS DEL CACAD

Se ha observado durante el desglosamiento del procesa del
chocPlate que se pueden obtener diferentes productos del cacao
tales como:

1.- Productos semielaborados destinados a otras industrias.-
pasta de cacao utilizada en chocolateria, reposteria,
pasteleria, etc.

2.- Cacao en polvo.-(Cocoa).- destinada a diversas indus -
trias alimentarias de productos azucarados.

3.— Manteca de Cacao.- utilizada en confiteria, chocolate -
ria,perfumeria, farmacia, etc.

4.- Productos elaborados destinados directamente al consumo

S.— Chocolate en tabletas.- empleados para cocer, fundir,etc

4.~ Confitura de chocolate (121).
3.5.~PRINCIPALES TIPOS DE CHOCOLATE

Existe una gran variedad de éstos, sin ebargo, los mds im-—
portantes zon los siguientes:

A.-CHOCOLATE FOUNDANT

Este tipo posiblemente sea el que mayor venta tiene. E£s ob-
tenido por la mezcla de azucar, manteca de cacao y licor de
chocolate, de tal modo que 100g del! producto contengan a 1o mas
529 de azacar y como minimo 48g de licor de chocolate y manteca

de cacao, de los cuales por lo menos 32g son de manteca de cacao.
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En esta clase sélo se emplean cacaos dulces como: Santo
Tomé¢, Caracas, Arriba, Ceyldn, Java, Borbon. La pasta debe ser
molida muy finamente y en dos tiempos. Primero se pasa por los
rodillos y se coloca en una cdmara durante 24 horas a S0°C. Al
dia siquiente se pasa a su refinacién. Luego se conchea alrededor
de 8 horas a 40°C para consequir el esponjado de un buen choco-
late. Su caracteristica : consistencia aterciopelada y delicado
aroma, Este se emplea principalmente como rellenoc de' otros
productos.

B.~ CHOCOLATE CON LECHE

Esta golosina fué creada en Suiza. El mayor impulso de éste
tuvo lugar con la aparicién de la leche en polvo, porque se con-
sigud incorporar una cantidad mucho mayor, haciendose mas sen-
cillo el proceso. Con los molinos de tres y mas rodillos se con-
sigue una pasta de finura perfecta y muy agradable al paladar.

Actualmente hay dos formas de preparar el chocolate con
leche:

1.- con leche en polvo

2.- con leche concentrada

lLa leche en polvo da&a mejores productos que la concentrada.

Para la fabricacién del chocolate con leche en polve el sis-
tema de amasado es e] mismo que para los otros chocolates. Para
la manufactura de chocolate con leche concentrada se requiere el
empleo de amasadoras ( al vacioc de preferencia ) en las que la
leche , que se presenta en forma de trocitos, se pone a calentar

para eliminar la humedad junto con el azdcar.
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Después se pasa al refinado y se empieza a conchear a - 60°C,
hasta descender ésta a 45°C.
De este tipo de chocolate existen una infinidad de variedades ya
que pueden adicionarse: frutas, almendras, nueces, miel,
cereales,etc., lo que dependera del ingenio del fabricante.
(123)(124),

C.-CHOCOLATE EN POLVO

E£s obtenido por la pulverizacién de los panes de cacao, que
quedan de las prensas hidrdulicas cuando se extrae la manteca de
cacao, mezclado con azucar (finamente molida), leche en polvao, v
en algunas variedades, especias como canela y vainilla.

Estos productos se usan para el chocolate en taza, porque su
preparacién es rapida y sencilla (57).

D.~ CHOCOLATE PARA CUBRIR O COBERTURA DE CHOCOLATE

Las coberturas son de chocolate menos dulce y mucho mas
fluido que el de tabletas, enriquecido con grasas apropiadas. Es—
tas y la proporcién en que se incorporan, determinan la calidad y
el uso del producto., La cobertura constituye en si un cuerpo
sdlido total (carente de humedad) y, aungque en su mayor parte
estad integrada por sdélidos de cacao y azucar, también suelen
entrar en su composicién, otros s6lidos de facil asimilaciémn que
le proporcionan sabor y caracteristicas propias, tales como 1la
leche ( en polvo y condensada ), los frutos secos y las grasas

(vegetales o lecitina, ésta ultima en dosis pequefa ).
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La inclusion de estos elementos en 1a composicién de 1la
cobertura es optativa, siempre dentro de mdrgenes que no
desvirtaen el! sabor propio que el cacao confiere a éste producto.
Las proporciones también pueden variar, si bien es cierto que
siempre estdn condicionadas a la aplicacién final o al empleo a
que se destine el producto.

Una buena cobertura no debe contener menos del 304 de
sdlidos grasos de cacao (manteca de cacao), el 30% de sélidos no
grasos de cacao (cacao puro) y un maximo de 40%Z de azucar. Las
empl eadas para badar los sélidos grasos, deben alcanzar el 40%.
Sequn el tipo de ésta, serda la cantidad de manteca de cacao
agregada, para asi, obtener una fluidez apropiada , ya que por lo
general las coberturas no alcanzan los porcentajes de grasa
necesarios.

En otros tipos, como las de leche y las blancas (con o sin
frutos secos, tostados o crudos), los solidos adadidos se sus—
tituyen parcial o totalmente por sdlidos de cacao puro (como es
el caso de la cobertura blanca), y esta accidén debe contrares=
tarse aumentando el porcentaje de sélidos grasos de cacao; de
esta forma, estos tipos de cobertura no pierden propiedades en
cuanto al gusto a cacao, ni fluidez.

Aunque, el empleo de lecitina puede disminuir el porcentaje
de grasa requerida en la composicidn de las coberturas, ésta no
debe utilizarse como sustituto, sino simplemente como emul-~
sionante del conjunto de sélidos grasos y no grasos. En  las

proporciones correctas es Gtil y beneficiosa para cualquier tipo
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de cobertura, pués favorece la homogenizacién, La adicien de
azucar quemado e de color grana en las cantidades adecuadas
también es beneficiosa pués acentta el color del producto.

La caracteristica de la cobertura, desde el punto de vista
del trabajo que posteriormente se realiza con ella, es la de su
ridpida fusion y posterior solidificacidn sobre los centros a
bafar, adquiriendo dureza y brillo. €l1o0 se consigue sometiéndola
a tratamientos adecuados a base de frio, calor y trabajo por
frotacidn agitada.

Tiene que ser fundida a temperaturas menoresde &5S°C, sobre
todo si se trata de coberturas que contienen sdélidos ajenos al
cacao, como la cobertura de leche, y muy especialmente, la cober-
tura blanca. Estas ultimas, si se someten a temperaturas elevadas
( por encima de los 50°C ), se granulan, haciendo muy dificil la
posterior disolucidn de los grumos.

A continuacidn hay que bajar la temperatura y
simul tdneamente ir trabajando el producto, para que las sélidos
grasos, mas ligeros que los restantes, no suban a la superficie y
queden perfectamente mezclados con los sdlidos restantes.

Los principales defectos y causas gue presenta la cobertura
al solidificarse son :

- Puntos blancos en la superficie.- la cobertura ha sido
suficientemente trabajada, peroc su temepratura es dmasiado alta.

~ Vetas blancas en la superficie.~ la temperatura es la co-~

rrecta pero el trabajo fué insuficiente.
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- Superficie blanguesina.-. excesiva

ciente trabajo (121) (125) (12&).

193

temperatura

e

insufi-



4.-CONTROL DE CALIDAD EN PRODUCTO TERMINADO

Y DERIVADDS

Una vez que el choecolate, sea cual fuera su presentacién, ha
completado su proceso de elaboracieén, debe de cumplir ciertas
especificaciones que deben wverificarse. Gi la manufactura del
producto se ha vigilado cuidadosamente durante cada wuno de los
pasags del proceso y ademas de un estricto comtrol de la materia
prima, la inspeccién del producto terminado no se haria tan
necesaria, o bien seria, menos estricta. Lo mas adecuado y
recomendable seria que el rechazo de algun lote de producto termi
nado se presentara con nivel de repetibilidad muy bajo. Este es
de tomarse en cuenta ya que al producirse un rechazo el encargado
del Departamento de Control de Calidad se encuentra ante la desi-
cidn de la posible recuperacién de el producto por reproceso, lo
cud! indica un gasto mayor, o bien si hay que destruirla.

Sin embargo, no siempre los resultados gque uno espera son
los dptimos. AGn en las mejores fabricas con los trabajadores mas
conscientes ocurren problemas ocasicnalmente. Por tal, motivo la
inspeccién del producto terminado es necesaria para asicorrobo -
rar y verificar las operaciones previas. AQui,es donde se presen-
ta el problema para cada fadbrica, debido a que se debe decidir

cudl serd el nivel de inspeccion que se aplicara al producto.
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De cualquier forma existen algunos puntos que son impor-
tantes dentro del chequeo del producto terminade y que san en
general para cualquier tipo de chocolate:

1.~ Sabor.~ por supuesto el mds importante de los parametras
a medir y el cual estard dictaminade por muchos factores que se
han ido mencionando en capitulos anteriores.

2.- Peso.- en cualquier la presentacion existen tolerancias
hacia arriba y bhacia abajo que son permitidas.

3.- Aparigncia,- es la tarjeta de presentacién del producto.

Dehe recordarse que solamente un muestreo cercano al 100 %
puede eliminar todo riesgo, de ahi que deba decidirse la inciden-

cia del mismo (127)(128).

4.1.— CONTROL DE SABOR

Dentro de la industria alimentaria, se ha tenido un gran
auge con el empleo de La Evaluacidén Sensorial, que como su nombre
lo indica son pruebas que se realizan al producto empleando los
sentidos humanos., Estas pruebas representan las apreciaciones
humanas, siendo asi un método de vital importancia para medir
pardmetros que son imposibles de obtener por algun instrumento vy
que como ejemplo estd la medicidn del sabor. Existen aparatos muy
sofisticados que pueden dar una evaluacién del producto en cuanto
a los constituyentes que intervienen a crear el sabor, sin em=-
bargo, este tipo de mediciones nos d4& informacién de tipo

fisicoquimico mas no de tipo sensorial.
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A pesar de tener sus limitaciones,. dan muy buencs resul-
tados, siempre y cuando las pruebas 'y la metodologia del analisis
se realicen adecuadamente.

Para 1la realizacidén de cualquier analisis sensorial es
necesario, aparte de la infraestructura, la presencia de jueces,
los cuales seran encargados de las degustaciones (129).

La informacidén que se obtiene es de dos tipos:

a).- Analitica

b) .- Afectiva

A.—INFORMACION ANALITIEA.~ Se utiliza para saber acerca de

las caracteristicas del producto, de la misma forma que un
andlisis instrumental. Los sujetos equivalen a los instrumentos y
no se consideran sus gustos, disgustos u opiniones del producto.
Los jueces no son representativos del consumidor y realizan
pruebas de tipo analitico, que se clasifican en:

1.~ Discriminativas.— para determinar diferencias

2.= Cuantitativas.- para estimar la magnitud de la diferen -

cia

3.- Descriptivas.- para identificar las caracteristicas

4.~ Calidad.- con fines de control de calidad.

Para obtener esta informacidn es necesario contar con jueces
que han pasado por un proceso de entrenamiento, en donde se les
ha mostrado las caracteristicas que deben medir. Estos deben

reconocer y comprender el significado de cada uno de los términos
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B

empl eados (dulcg, :am;fgo,réstringeﬁte, cremoso, etc.), asi como,
la ihtensgdaq de . cada  atfibuto, de acuerdo con la escala

utilizada.

B. ~INFORMACION AFECTIVA.- Se utiliza para obtener

informacidn acerca del individuo ( del consumidor real )}, los gque
son escogidos sobre bases muy diferentes de su capacidad dis-
criminadora, por ejemplo edad, sexo, nivel socioeconémico, usua -
rios del producto, etc. Las respuestas estan encaminadas a deter-
minar la preferencia de un producto sobre otro o bien para es-—
timar el nivel de agrado. Las conclusiones que se obtengan de
éstas, serdn extrapolables a la poblacidn de individuos de donde
fué¢ tomada la muestra. Las pruebas que pueden emplearse en este
caso son:

1.~ Preferencia.—- comparacidn de pares y ordenamiento.

2.- Hedénicas.- nivel de agrado

3.- Usp prolongado

Estas son conducidas en localidades centrales o en los
hogares de los consumidores y no en laboratorios, como las
pruebas de ¢tipo analitico. En ocasiones muy especiales, se
realizan dentro de la empresa pero sin perder su cardcter afec-—
tivo.

Aparte de las pruebas que se emplean para realizar un
andlisis sensorial, es necesario un ambiente que favorezca la

concentracidn y evite distracciones. E! lugar de evaluacién debe
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tener de preferencia colores neutros y dividida por lo menos en
dos partes; un sector de trabajo para preparar las pruebas y otro
para realizar los exdmenes. Si es posible, contar con cabinas o
bien mesas con separaciones. En caso de que ésto no s=za posible
) hay que evitar gque los jueces se encuentren frente a frente
durante la evaluacioén.

El local debe ser f4cil de limpiar y ventilar, y estar libre
de cualquier olor extrafo, no debe haber r;idos ni existir otros
factores que pudieran distraer la atencién. La ilumipacion ar-
tificial, debe proparcionar luz diurna, pero también debe con-
tarse con luz coloreada para poder determinar 1a influencia de
color sobre las pruebas.

La degustacidn requiere de utensilios de caracteristicas
iguales, preferentemente de vidrio o pléstico y en caso de
emplear cubiertos usar de acero inoxidable. Ninguno de éstos debe
dar a las pruebas un sabor extrafo.

Cada examinador recibe su propia serie de pruebas que, tran-
quilamente en su sitio y sin ser molestado, puede degustar.
Productos gque normalmente se consumen en caliente deben ser
degustados a temperaturas entre 55 y 60°C. La cantidad servida y
el tiempo de espera deben controlarse, ya que influyen en la
rapidez de enfriamiento.

Como reglamento a8 seguir para los degustadores se tienen los

. siguientes puntos:
a,~ No comer ni fumar 30 min. antes de la degustacioén

b.~ Ne usar cosméticos ni lociones
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c.~ Lavarse las manos con jabén neutro
d.~ Evitar usar ropa contaminada con algun aroma
e.; No lavarse dientes ni usar enjuagues 30 min. antes de la
degustaci én
f.- Tener conocimiento del objetivc de la evaluacidn
1. Comprender la importancia de la participacidn indivi
dual
2. Leer y comprender las intrucciones
3. Registrar las operaciones sequn lo indicado
DURANTE LA EVALUACION
9.~ Puntualidad
h.- Disponibilidad para ewvaluar
i.~ Del medio ambiente:
1. Libre de aromas
2, Evitar interferencias externas
3. Respetar el orden de presentacién
4. Mantener el orden y la disciplina

S. Sequir las consideraciones para la evaluacién (130)
4.2.~ CONTROL DE PESOS

El control de peso es una parte de esencial importancia en
la producciodn de chocolates. Los dos puntos que se pueden conside
rar principalmente son:

a.- Aspecto legal.- segin el peso declarado en el envase o

etiqueta.
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b.- Mantener el peso dentro de la tolerancia de acuerdo al

departamento de costos.

Para llevar a cabo este control, es necesario fijar el
estandar, asi como los limites minimos y maximos. Se ha sugerido
que se tome um numero suficiente de muestras de diferentes lotes
consecutivamente de la linea de produccidn y pesarlas. Con estos
datos se calcula el peso promedio y posteriormente la desviacién
estandar, y con ésto &s posible fijar los limites de tolerancia.

Para poder realizar mejor este control se recomienda que los
datos obtenidos de cada pesada se vayan graficando, asi, se puede
observar perfectamente bien como estd comportandose el producto
en este aspecto, localizando rdpidamente cualquier variacidn del
pese para asi tomar las medidas necesarias y corregir cualquier
incrementg,manteneniendnlo siempre dentro de los limites es-

tablecidos (131)(132).

4.3.~ ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO FINAL

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Como se indicé anteriormente, el producto terminado debe
cumplir con ciertas especificaciones, algunas de ellas son inter-
nas, es decir, que se elaboran en la compafia Qque fabrica el
chocolate, y otras son externas. Sin embargo, las normas internas
se basan o se apegan a4 las especificaciones que han sido
elaboradas por organismos especializados tales como la Direccién

General de Normas, Secretaria de Salubridad y Asistencia, etc.
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~anas l;s compadias productoras de alimentos se comprometen
a:cuﬁplir dichas normas desde el momento de registrar sus produc-
tos y solicitar el permiso de venta.

A continuacidén se dardn los tipos de chocolates existentes,
la de?inicidn de los mismos, asi como las normas mexicanas que
deben cumplir para ser considerados productos de buena calidad al

alcante del publico consumidor.

4.3.1.-~ Chocolate con leche y sus derivados

Para 1los efectos de esta norma se establecen las siguientes

definiciones:

a.~Chocolate con leche y chocolate con leche descremada.-Pro

ductos de consistencia dura, textura fina y suave, cuyo color
varia del casta®o al mds obscuroj; elaborados con no menos del 1274
de leche en polvo entera o descremada respectivamente y no menocs
del 20% de grasa de cacao total, azucares, adicionados o no de
cacao parcialmente desgrasado en polvo (cocoal, grasa butirica,
aditivos para alimentos e ingredientes opcionales permjitidos por
la Secretaria de Salubridad y Asistencia tales coma:

1,- Lecitina 14 max.

2.- Aceites esenciales de las especias permitidas o esencias
naturales D extractos u oleoresinas derivados de las mis
mos, dentro de los limites permitidos por esta institu -
cidn.

3.- Saborizantes sintéticos dentro de los limites estableci-

dos.
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b.- Chocolate semiamarqo con leche v _chocolate semiamargo

con leche descremada.- Productos alimenticios que

cumplen en general

con los requisitos sefalados en el inciso *"a"

pero que en su composicién contienen no menos del 15% de pasta de

€acao, no menos

del 12%Z de leche en polve entera o descremada

respectivamente y no menos del 20% de grasa de cacao total.

4,3.3.1.- Clasificacion

De acuerdo con su composicioén, el producto objeto de esta

norma se clasifica
a.=~ Chocolate
b.- Chocolate
t.~ Chocolate

d. - Chocolate

en 4 tipos:

con leche

con leche descremada
semiamargo con leche

semiamargo con leche descremada

4.3.3.2.~ Especificaciones

El chocolate con leche en sus cuatro tipos, debe cumplir con

las especificaciones que se indican a continuacién:

A.— SENSORIALES

Aspecto.—

Color.-

Olor .-

Sabor .-

consistencia dura, textura fina y suave, pre-
sentado en forma y tamafos variables

propia, caracteristico, variable de castafo
claro al mas obscuro

propio, caracteristico del tipo de que se tra
te.

propio, caracteristico del tipo de que se tra
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B.- QUIMICAS
En los Cuadros 12 y 13 se presentan los valores maximos y
minimos de las especificaciones quimicas.

C.- MICROBIOLOGICAS

El chocolate con leche y sus variedades no deben contener
m.o. patégenos, toxinas microbianas e inhibidores microbiancs,
incluyendo
Cuenta de salmonella en 259 «...2a:.40:.....Negativa

Cuenta de Escherichia coli en 1g...........Negativa

D.- CONTAMINANTES QUIMICOS

1,—- Plaguicidas.- el producto objeto de esta norma no de
be de contener residuos de plaguicidas en cantidades que puedan
representar un riesgo para la salud. Los limites miximos para es-
tos contaminantes, quedan sujetos a, los que establezca 1la
Secretaria de Salubridad y Asistencia.

2.- Contaminantes metalicos.- el chocolate con leche vy
sus variedades no debe de exceder de los limites de contaminacién

metalicos gue a continuacidén se mencionan:

Arsénico (As) 0.5 mg/kg (ppm} max.
Cobre (Cu) 15 mg/kg {(ppm) max.
Plomo (Pt) 1 mg/ kg (ppm} max.

E.- BIOTOXINAS

Aflatoxinas 0.02 mg/kg {(ppm) max.
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CUADRO 12

CHOCOLATE CON LECHE ENTERA Y DESCREMADA

ENTERA DESCREMADA

Min. Max Min, Max .

% Y4 % %
Humedad 2.00 2.00
Brasa total 23.00 20.12
Grasa butirica 3.00 0.12
Proteinas 4.48 5.564
Cenizas 1.24 1.48
Fibra Cruda 0;42 0.42
Almidén 0.96 0.96
Reductores totales
en glucosa &4.00 68.00
Reductores totales
en sacarosa 57.63 &1.23
NOTA. -

Los redugtores  totales en sacarosa, se calculan multi-

plicando el valor de reductores totales en glucosa por el factor

0.9005
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CUADRO 14

~'CHOCOLATE SEMIAMARGD CON LECHE

ENTERA DESCREMADA
Min. Max . ' Min. Max
% % % %

Humedad

Grasa total:’

Grasa butirica
Proteinas
Fibra cruda

Almidoén

Reductores totales
en glucosa
Reductares totales
en sacarosa

Lenizas 1.34 o RPN -

NOTA. -
Los reductores totales en sacarosa, se calculan multipli

cando el valor de reductores totales en glucosa por el factor

0.90035
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F.- MATERIA EXTRARA OBJETABLE

El chocolate con leche y sus variedades no debe exceder de
40 fragmentos microscépicos de insectos en 100 g cuando son exami
nadas & submuestras de 100g o cuando alguna submuestra contenga
100 fragmentos de insectos. Un promedioc de 1.5 pelos de roedor
por cada 100g cuando se han examinado é submuestras de 1009 o si
cualquier submuestra contiene 4 pelos de roedor. La cdscara no
debe exceder del 2% en masa, calculado en base a la cantidad de

cacao , libre de alcalinidad (133)

4.3.2.~ Chocolate para mesa

Para 1los efectos de esta norma, se entiende por chocolate
para mesa, el producto obtenido por la torrificacién, el descas-
caramiento, la trituracién y 1la maceracidn del cacao "semilla
Theobroma cacaoc”, de la familia de las Malvaceas, libre de im=-
purezas, sano, de buena calidad, previamente seca y limpia o tam-—
bién de la previamente fermentada, con la adicién de otras sus-—
tancias nutritivas, tales como sacarosa, huevo, manteca de cacao,
etc, ademds de otras sustancias naturales o sintéticas no per-
judiciales, tales como; vainilla, canela, etc. que ayudan a
mejorar las propiedades qustatiwvas, nutritivas y la estabilidad
del producto.

El chocolate para mesa se presenta en el comercio en forma
de tablillas individuales o en paquetes, y su color segun el tipo

serd desde un café marcadamente obscuro, hasta otro de café cla-

ro.
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Se considera como un alimento por ég rico valor energético.
4.3.2.1.- Clasificacion . - L
Para los efectas de esta norma, el” " Chocolate para mesa "
se considerard de un sélo tipo con tres grados de calidad:

.- Chocolate amargo

2.—- Chocolate semi-amargo

3.- Chocolate dulce

4.3.2.2.- Especificaciones

a,— Chocolate amargo.— deberd contener como minimo S04 de
pasta de cacao (semilla limpia y de buena calidad, seca o fermen—
tada, torrificada, descascarada, molida y sin desgrasar), 25% mi-
nimo de grasa total proveniente del cacao, pudiendo contener
también sacarosa y otras substancias nutritivas, tales como
huevo, etc., asi mismo substancias aromdticas naturales o
sintéticas no perjudiciales como la vainilla, canela, etc {(135).

b.~ Chocolate semiamargg.- Deberd contener como minimo 40%
de pasta de cacao (semilla limpia y de buena calidad, seca o fer-
mentada, torrificada, descascarada, molida y sin desgrasar), 20%
minimo de grasa total proveniente del cacao, pudiendo contener
también sacarosa y otras sustancias nutritivas, tales como huevo,
etc., asi mismo como substancias aromdticas naturales o
sintéticas no perjudiciales como la vainilla, canela,etc.

c.- Chocolate dulce.- deberd contener como minimo 30%Z de

pasta de cacao, en las mismas condiciones que los anteriores, 15%

minimo de grasa total proveniente del cacaoc, pudiendo contener
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también sacarosa y otras substancias nutritivas, tales como

huevo,etc., ademds de substancias aromaticas naturales -]

sintéticas no perjudiciales como vainilla, canela, etc. (134).
La Cuadro 14 presenta las especificaciones de los tres tipos

de chocolate para mesa.

CUADRD 14

ESPECIFICACIONES DEL CHOCQLATE PARA MESA

AMARGOD SEMIAMARGO DULCE

Min. Max. Min. Max Min. Max

% % 7 7 % %
Humedad 2.0 2.0 2.0
Grasa total del
cacao 25.0 20.0 15.0
Proteinas (N total) 7.25 5.8 4.5
Fibra cruda 2.2 2.2 2.2
Cenizas totales 1.9 2.1 1.7 2.5 1.3 2.5
Almidén por diastasa 10.0 15,0 15.0
Reductores totales 40.0 S0.0 55.0
Teobromina 0.45 Q.36 0.27
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4.3.3.- Chocolate en polvo

€s un producto alimenticio elaborado por una3a mezcla de
azucar y cacao parcialmente desengrasado en polvo {cocpa)l
adicionado de ingredientes opcionales (extracto de malta, leche
en polvo, hueva en polvo, sal yodatada, etc.) y aditivos para ali
mentos permitidos ( lecitima al 1% maximo, almidén, saborizantes
naturales o artificales, etc.). €1 praoducto deberd tener un olor
y sabor a chocolate y al saborizante adicionado, &l color debera
ser caracteristico de la composicion del producto y su aspecto de
polve, aglomerade y granulado (133).

Las especificaciones del chocolate en polvo se muestran en

el Cuadro 1S.

CUADRD 1S5

ESPECIFICACIONES DEL CHOCOLATE EN POLVO

Humedad 4.0 7% max.
Cacao en polvo 15.0 7Z min.
Grasa 1.3 % min.
Reductores totales 85.0 % max.
Solidos no grasos de 13.0 % min.
cacao

4.3.4.- Cacao parcialmente_ desqrasado en polyo (cocoa)

El cacao parcialmente desgrasado en polvo o cacae es el pro-
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ducto - obtenido mediante la reduccidon a polvo del residuo resul-
tante de desgrasar parcialmente en forma mecdnica, la pasta o
licor de cacao.

Para 1los efectos de esta norma se establecen las siguientes
definiciones:

1.-Cacao parcialmente desqgrasado en_polvo (cocoa).- produc—
to alimenticio que se presenta en forma de polvo de color propio
de la variedad del cacaoc y de la técnica de proceso empleados, -
el aborado mediante la molienda de la parte resultante de desgra-
sar- parcialmente la pasta o licor de cacao.

2.- Cacaoc parcialmente desqrasado en polvo no tratado.-
l1lamado también cocea no tratada. Es el producto descrito an-
teriormente (numerol) que proviene del cacao lavado o fermentado,
sin ning4n tratamiento quimico.

3.- Cacao parcialmente desgrasado en polvo_tratado.—- llamado
también cocoa tratada. Es el producto descrito en el numero 1 que
proviene de cacao lavado o fermentado, tratado quimicamente
durante su proceso.

4,- Pasta o_licor de cacaoc.- producto resultante de la

molienda de las semillas del fruto de cacao (Theobroma cacao Lin)
y sus variedades, sanas, limpias, libres de impurezas, desger-—
minadas o no, fermentadas © no, tostadas y descascarilladas.
4.3.4,1.— Clasificacién
De acuerdo con el proceso que se utilice en su elaboracidn;
el cacao parcialmente desgrasado en polvo (cocoa) se clasifica en

dos tipos designandose como:
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TIPO I.- Cacao parcialmente desgrasado en polvo no tartado.
TIPD. . Il.-Cacao parcialmente desgrasado en polvo (cocoa trata
da).

Los tipos 1 y Il de acuerdo a su contenido de grasa se clasi
can en:

a.=- Cacao parcialmente desgrasado en polvo (cocoa) de con-~
tenido alto de grasa, tratado o no.

b.— Cacao parcialmente desqrasado en polvo (cocoa! de conte-
nido medio de grasa, tratado o no.

c.~ Cacao parcialmente desgrasado en polvo (cocoa) de conte-
nido bajo de grasa, tratado o no.

4,3.4.2.~- Especificaciones

El cacao parcialmente desgrasado en polvo (cocoa) en sus dos
tipos y contenido de grasa debe cumplir con las siguieﬁtes
especficaciones:

A, — SENSORIALES

Aspecto.- polvo fino

Color.- propio caracteristico, del castafio claro al mis obs-

curo

Olor.—- propio caracteristico

Sabor.~- propio caracteristico

B.—- QUIMICAS

El Cuadro 16 muestra las especificaciocnes guimicas del cacao
en polvo.

C.- MICROBIDLOGICAS

Cuenta de Salmonella en 25QeeserscecarsesoNegativa
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Cuenta de Escherichia celi en 1ge.....d...Negativa

Hongos en 1g...cseeiiiiiireineicvensnsees..50 colonias

D.—- CONTAMINANTES QUIMICDS

1.-Plaguicidas.~- el producto objeto de esta norma no debe

contener residuos de plaguicidas en cantidades gue puedan

repre-

sentar un riesgo para la salud. Los limites mdximos para estos

contaminantes quedan sujetes a los que establezca la Secretaria

de Salubridad y Asistencia.

2.- Contaminantes metadlicos.- la cocoa no deberd exceder los

limites siguientes:

Arseénico (Ag) 1.0 mg/kg {(ppm) mAx .
Cobre (Cu) S50.0 mg/kg (ppm} max .,
Plomo (Ph) 2.0 mg/kg (ppm) max .

E.- BIOTOXINAS
Aflatoxinas 0,02 mg/kg max

F.—- MATERTA EXTRARA OBJETABLE

No debe de exceder:

- Un promedio de 7S5 fragmentos microscédpicos de insectos por

cada S0Og cuando se hayan examinado 6 submuestras de 509 o si

cualquier submuestra contiene 5 pelos de roedor.

- No debe contener excretas de roedor

- La cdscara no debe exceder el 2% en masa, calculando en

base a la masa de cacao, libre de alcalinidad.
G.- ADITIVOS
Se permike el empleo de los siguientes aditivos,

autorizacién de la Secretaria de Salubridad y Asistencia:
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-. Carbonato 4cido de sodio, potasio o amonio
~ Carbonato de sodio, potasio o amonio
- Hidréxido de sodio, potasio o amonio

- Carbonato u 6xido de magnesio (136).

4.3.5.~- Manteca de cacaa

Para efectos de esta norma se tienen dos definiciones:

~ MANTECA DE CACAQ.- es el producto graso extraido de la
pasta o licor, mediante la prensa hidrdulica, expeler u otro pro-
cedimiento mecdnico,con o sin ayuda de disolventes autorizados
por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. Es un producto
constituido por la mezcla de glicéridos.

- LICOR DE_ CACAD.- es el producto que se prepara con las

semillas de la planta de cacao (Theobroma cacao L. y sus varieda -
des) sanas, limpias, libres de impurezas, desgerminadas o nao,

fermentadas o no, secas, tostadas, descascarilladas y molidas.

4.3.5.1.- Clasificacidn

Para los efectos de esta norma la manteca de cacao de
acuerdo al modo de extraccidén empleado se clasifica en tres tipos
y un s4lo grado de calidad:

- TIPO I.~ Manteca de Cacaoc obtenida por presnsado

- TIPO 11.~ Manteca de Cacao obtenida por expeler

- TIPD I1l.- Manteca de Cacao obtenida por disolventes
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CUADRD " 16

ESPECIFICACIONES QUIMICAS DE

LA COCOA

CONTENIDD BAJO

CONTENIDD MEDIO

Humedad  “Zmdx

Grasa de cacao %

pH

DE GRASA DE GRASA
No tratada tratada No tratada tratada
4.0 4.0

S 14,1-19.9 . [:14,1-19. 95

5,065 | &.6-7-2

No tratada

tratada

Humedad %mdx

Grasa de cacao %

pH

3.0
20 min

6.6 - 7.2




4.3.3.2.- Especificaciones

La manteca de cacaoc en sus tres tipos y unico grado de ca -
lidad, debe cumplir con las especificaciones que se indicam a con
tinuacién:

A.— SENSORIALES

Aspecto.—- cuerpo sodlido caracteristico

Color .- caracteristico

Olor.- Agradable, caracteristico del producto designado y -—
excento de olores extrafos.

Sabor.~ suave , caracteristico del producto designado y -
exento de sabores extrafos.

B.— FISICAS Y QUIMICAS

Las especificaciones quimicas y fisicas de la manteca de ca-

cao son las que se presentan a continuacidén:

Min. Max.
Indice de Refraccion 1.4537 1.4590
Punto de fusidn 3o°C 35°C
Indice de iodo (Hanus) 33 43
Indice de Saponificacidn 188 198
Indice de acidez (como ac. oléico) 0,5 1.75

C.— MICROBIOLOGICAS

La manteca de cacao no debe contener microorganismos patége-
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nos, toxinas microbianas, inhibidores microbianos & sustancias
toxicas que puedan afectar la salud del consumidor o provocar
deterioro del producto. Ademds de los microorgani smos que se men-
cionan a continuacién
Cuenta de Salmonella en 25g.«.........Negativa
Cuenta de Escherichia coli............Negativa

D.—- MATERIA EXTRANA OBJETABLE

La manteca de cacao no debe exceder las tolerancias de
materia extrafa objetable que se mencionan a continuacidn:

- Un promedio de 73 fragmentos microscépicos de insectos por
cada 50g cuando se haya examinado & submuestras de 5S0g9 o si cual-
quier submuestra contiene S5 pelos de roedor.

- No debe contener excretas de roedor.

E.—- CONTAMINANTES QUIMICOS

El producto objeto de esta norma no debe contener residuos
de plagquicidas en cantidades que puedan representar un riesgo pa-
ra la salud. Los limites mdximos para estaos contaminantes quédan
sujetos a los que establezca la Secretaria de Salubridad y Asis-
tencia y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

£.- CONTAMINANTES METALICOS

La manteca de cacao no debe exceder los limites establecidos
por las Secretaria de Salubridad y Asistencia

G.- DISOLVENTES DE EXTRACCION

Se permiten S mg/kqg de hexano (335°K (620C-335k (82°C) ) )

como désis mdxima en el producto final (137).
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4.4,ADULTERACIONES E IMPUREZAS EN EL CHOCOLATE

El ‘chocolate es un de los productos alimenticios que es ob-
jeto de mds falsificaciones, no todas ellas inofensivas, pués se
dan casos en que el afdn de lucro o la misma ignorancia de los
falsificadores son causa de que se empleen sustancias venenosas
(como el minio v el cinabrio) para dar a las mezclas, que tal vez
no contengan nada de cacao, aspecto de chocolate. Debe tenerse en
cuenta que se estd hablando principalmente de los chocolates que
5@ expenden en los comercios y no a los que pueden ser preparados
con aqQua o con leche en forma de bebidas calientes, que sirven en
los restaurantes, chocbaterias, etc. (139).

Generalmente, 21 consumidor es el que demanda ciertos produc
tos con limitaciones en el precio, vy es en este punto en que los
productores deben complacer al publico consumidor sacrificando en
muchos casos la calidad del chocolate para lograr dicho objetivo
{ reduccidén del! costo ). Sin embargo, los fabricantes intentan
ésto pero sin gque ellos salgan perjudicados. Los mas
escrupulosos se atienen a las prescripciones legales en cada pais
respecto a las materias primas, los que son menos, hacen, a
veces, mezclas que de chocolate tienen el nombre y aproximada-
mente el aspecto. Para conseguir mezclas baratas recurren a la
adicién de diversos materiales entre 1os gque se encuentran los

los siguientes :
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1.~ Adicion de cdscaras de cacao.- las cubiertas o epispermoc

‘del cacao finamente molido, se usan a veces en la fabricacacidn
de chocolates de inferior calidad.

2.~ Adicidén de bharinas_o__féculas.-entre las que se en-
cuentran:

a.- harinas de cereales

"b.= harinas de altramuces.- el altramuz es una planta
leguminosa, de flores blancas y fruto de grano menudo y achatado,
se emplea generalmente como alimento para ganado.

c.~ féculas de patatas y sagu.- el sagl en unma planta tropi-
cal de la familia de las palmas; el tronco tiene una médula abun-
dante en fécula y el palmito es comestible.

d.-harina de bellotas.~ procedentes del roble o de otros
Arboles del mismo género

e.-polvo de achicoria.- es una planta compuesta de hojas
dsperas y comestibles, de la raiz se extraé un sucedd4neo del
café. Tiene propiedades medicinales.
Cuando los precios del azucar son bajos, puede llegar a ser
remunerador para los falsificadores la mezcla de ésta al cacao en
polvo. También se han mezclado los residuss procedentes de pren-—
sar avellana; O nueces y las materias grasas de ellas extraidas.
Se han 1llegado a descubrir cacaos comerciales formados por una
mezcla de harina, azucar, ledo de sdndalo y un poco de cacao.El
sdndalo es un 4rbol parecideo al nogal , que dd frutos semejantes
a la cereza.Su madera es muy aromdtica, ademds hay una variedad

de sandalo rojo que es de la familia de las leguminosas, su
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madera es de color rojo vivo,y se pulveriza facilmente, lo que la
hace muy Gtil para los falsificadores de chocolates. Se encontrd
otro cacao en el comercioc con el nombre de chocolate en polvo,
que era una mezcla 50~40% de azucar, 25 a 45% de harina de‘trigu
y s6lo un 10 al 20% de cacao, habiendose empleado lefo de sandalo
¢ una materia colorante artificial.

3.-_Adicién de grasas extrafas.~ en la preparacion del pro -
ducte llamado cacam en polvo, que hoy en dia se usa como el
chocolate mismo, se quita el cacao de la mitad a las dos terceras
partes de la manteca que contiene, pero como ésta se usa en
grandes cantidades en perfumeria y en farmacia, Yy como por otra
parte se vende a mejor precio que otras muchas materias grasas, a
veces se quita al tacao casi toda la manteca y se susttuye por
otras grasas mads baratas; como sebo, acete de coco; mas frecuente
es atn, mezclar grasas animales (oleomargarinas) Yy grasas
vegetales (manteca de coco, aceite de ajonjoli , aceite de semi-
llas de algoddén) y también margarinas.

4.- Adicion de materias minerales.- como baritina, vyeso,
etc, para aumentar el peso del cacao, no &s frecuente; en cambic
1o es mds el uso de arcillas rojas, ocres, u otras materias de
color rojizo para colorear los cacacs a los cuales se les ha
mezclado harina y que por esta causa han perdido color.

S.— Adicitn de sustancias adherentes.- empleadas para econo-
mizar manteca y para retener grandes cantidades de agua se emplea

gelatina, goma tragacanto, dextrina, etc. (1} (147).
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Constituye también una falsificacidn el emplec de m;yar can—~
tidad de azdcar que la permitida por la ley. Se ha dicho gue
algun fabricante ha mezclado minio ( conocide como Plomo rojo
Pb304, e! cual es empleado para fabricar cristal y pintura roja
para recubrir las piezas de hierro a fin de que no se oxiden ) a
las pastas para darles ecolor y, en algun caso también cinabrioc
{HgS, sulfuro rojo), (1), {140}

Como se sabe el plomo es muy téxico y s& va acumulamdo en
los huesos poco a poca, hasta que se pueda desencadenar " el
saturnismo" y que se caracteriza por fuertes dolores abdominales
principalmente.

€l cinabrip es una sal soluble del mercurio y es altamente
tdxica vya que deprime los mecanismos enzimdticos celulares

(1Y (140) (148},
4.5.~ DETERMINACION DE LAS IMPUREZAS EN EL CHOCDLATE

Para reconocer la presencia de wmaterias minerales en el
chocolate se incinera una cantidad de producto previamente pesa -
da. Como el cacao da a lo mids 4% de cenizas y el chocolate con-
tiene como maximo la mitad de cacso y el resto ha de ser en su ma
yor parte azdgcar, las cenizas del chocolate no deben pasar del 3%
y éstas deben ser del todo selubles en aAcido clorhidrico.

5i el chocolate contiene polva de ladrillo, queda un residuc are-~
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nosa  fino; si se han ;ﬁadi&o aécii(as quedan ¢stas sin disolver
y, si.-se ha empleado ocre, la solh:iﬁn clorhidrica de las cenizas
es rica en hierro. '

La mezcla de féculas y harinas se reconoce con el exdmen mi-—
croscdpica, desengrasando el chocolate en eter, ablandando el re-
siduo con agua y poniéndola luege en el poartacbjetos. Por su for-—
ma y tamaio se distingue bien la fécula del cacao de la de los ce
reales y de la de patatas. Ademas, hirviendo el chocolate con 10
veces su peso de agua, sobre todo habiéndolo desengrasado previa-
mente, en caso de haber una proporcidn algo cansiderable de fécu~—
la, se forma una masa espesa.

La adicidn de dextrina se pone de manifiesto desengrasando
el chocolate, triturdndolo con agua y filtrdndolo al cabo de 10O
minutos. ta presencia de la dextrina se descubre por el color

obscuro que toma el liquido cuando se le afade agua de yado al 1%

(1Y (a1,

4.6.—- ENSAYD DEL CACAD Y DE LOS PREPARADOS DE EACAO

Debido a que el cacao es la materia prima principal en la
elaboracidn de chocolates, es importante hacer mencidn & algunos
puntos.

Para analizarlo, es pecesario tomar muestras de diferentes
partes, de diversas tablas o de distintas cajas, botes, etc, de

la partida que se trata de reconocer, a fin de que la muestra

resultante de su mezcla represente un término medio. El cacao es
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producido y preparado por numerosisimos pequefros productores. A
pesar de los esfuerzos hechos por los exportadores para
homogenizar los lotes sometidos a control, éstos son a menudo muy
hetereogéneos. Por eso los métodos aplicables a otros géneros ho
pueden ser aplicados vAlidamente al cacao. El proyecto de normas
internacionales elaborado por el Grupo de Trabajo de 1la F.A.O.
contiene instrucciones precisas en cuanto a las condiciones de
toma de las muestras (21).

Lo que se recomienda después del muestreo es que el producto
se conserve en pequeias cajas de cartdén o mejor frascos de vidrio
tapados con tapones de corcho, para evitar gque absorban aguas o
la pierdan por evaﬁoracion.

A continuacién, se mencionan las principales pruebas a las
que debe someterse el cacao para crear un juicio de calidad.

t.~ Determinacién de la proporcidn de agua.- se entiende por
“agua" de las habas de cacao la pérdida de masa de estas habas co
locadas, después de trituradas, en una estufa a 103°C + 2°C duran
te 16 horas + 15 minutos. El contenido de agqua es expresado en
tanto por ciento de masa.

La determinacidén debe ser hecha segun un modo operativo
preciso con una muestra de laboratorio de aproximadamente 10 g de
habas.

Existen numerosos aparatos en el mercado que permiten obte -
ner una medida prdcticamente instantdnea de ésta. Algunas veces

se mide la constante dieléctrica de una muestra introducida en el
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" aparatoc. En otros casos, dos electrodos introducidos en una masa
de cacao permiten medir la conductividad
2.~ Determinacidn de las cenizas.- {(método A,.0.A.C.)
3.~ Determinacion de la manteca.- en esta determinacion es
preciso observar el olor y sabor de la manteca extraida (por métpo
4o Soxhlet), pués el cacaoc y el preparado de cacac, procedentes
de materias averiadas dan mantecas de mal olor y %ahar.
4.~ Determinacidén del grado de pureza de la manteca.~ (méto-~
do de Hager). Este método es sumamente Gtil para observar adul-
terantes en la manteca de cacao. La determinaciédn de resultados
de ésta la siguiente:
- Después del ensayo la manteca de cacap pura forma una capa
liquida olegsa gue tarda en solidificarse,
~ E! sebo, Acido estedrico y la paratfina forman pequeras par
ticulas que al agitarse suavemente se adhieren a las pare-
des del tubo.
-~ 5i la capa oleocsa formada se solidifica rdpidamente indica
que hay excesp de cera y parafina.
~ No hay formacidén de capa oleocsa 51 hay exceso de dcido e -
tedrico.
S.- Determinacién de la teobromina.- empleando el método de
A, Hilger.y Eminger,
b~ ‘Prueba del corte.- como su nombre lo indica es una
prueba en la que se cortan las habas por la mitad v se hace wun
anAlisie fisico a la luz , para determinar defectos como: habas

pizarrosas, enmohecidas, apolilladas, germinadas, etc. Los resul-
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tados son expresados en tanto por ciento de habasexainadas. En el
Cuadro 17 se dan las tolerancias de los defectos de las habas
segun el proyecto elaborado por la F.A.D.

Con ¢ésto puede decirse gque tanto el polvo de cacao, cacao
desgrasado, cacao soluble y cacao disgregadq no deben contener
materias vegetales de otras procedencias (féculas, harinas, etc).

En el cacao pulverizado y en el tratado con carbonato
aménico o con vapor a gran presidn, la proporcién de cenizas es
mayor O menor, sequn sea la cantidad de manteca extrada; referida
a la proporciéon de cenizas a pasta de cacao, calculada con 55% de
manteca, ha de ser igual a la de la ultima.

E!l polve de cacao disgregado con carbonatos alcalinos (pro -
cedimiento holandés) o en carbonato magnésico, referido a masa de
cacaa con 554 de manteca no debe dar mds de B% de cenizas. La prg
porcidén de éstas, no debe pasar del 4&%. Esta determinacién es de
suma importancia ya que las cdscaras de cacao (que son muy altas
en teobromina) se emplean muy a menudo como adulterante del cacao

en polveo (1) (21) (88).
4,7.- PRINCIPALES DEFECTOS QUE SE PRESENTAN EN EL CHOCOLATE
Como en cualquier otro producto alimenticio, el chocolate,
una vez que ha culminado su proceso de manofactura, estd propen-

so a la aparicién de defectoes que contribuyen al detrimento de la

buena calidad del producto.
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CUADRO 17

CLASIFICACION DEL CACAD SEGUN LOS DEFECTOS

. CLASIFICACION DEFECTO MAXIMD

lera Cai{ﬂadf . Habas enmohecidas 3%
Habas pizarrosa 34
Habas germinadas 3%

Habas atacadas por

insectos o con otros

defectos 3%

2a'C§ifdaq L Habas enmohecidas 47
o Habas pizarrosas 84

Habas germinadas &%

Habas atacadas por
insectos o con otros

defectos -Y4

NOTA. = )

— Cuando una haba presenta uno o varips defectos, se clasifica
en la categoria mds desfavorable, siendo peor las habas en-
mohecidas que las pizarrozas.

- Todo cacao que no alcénza las normas de la segunda calidad

debe ser considerado como " sin clasificacien .

Fuente: BRAUDEAU,Jean (21).
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A continuacidn se mencionaran los defectos mads comunes que
se pueden presentar en el chocolate , asi como las posibles cau -
sas:

1.~ "BLOOM DE LA GRASA O EFLORESCENCIA DE LA GRASA

Considerado como el defecto mads frecuente en las barras de
chocolate vy el, que en muchas, ocasiones ha causado pérdidas a
muchas fabricas. Este defecto se basa en la apariencia que
produce al producto:

Aparjiencia.—- sobre la superficie del chocolate en barra apa-—

rece una pelicula blanquisca 4 grisdsea dando

" mohosa " desagradble. En algunos casos llega
haber formacién de grupos érandes de cristales
de grasa.

Explicacién.- los cristales de la grasa que se forman en la

superficie funden entre 34.3 y 34.6°C, que es
muy cercano al punto de fusién que presentan
los cristales beta en su forma pura (34,.5°C),de
la manteca de cacao.
Evidencia de la migracion de triglicéridos a la
superficie del chocolate principalmente: 2-oloe
diasterina, 2- oloepalmitina y 1- palmito -~ 2 -~
oloe - 3- estearina (142) (143).

Causas .- - Temperado inadecuado o incorrecto
- Procedimiento de enfriamiento incorrecto
- Almacenamiento a temperaturas calientes

- Mezclado de grasas no compatibles con la man-—-
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teca de cacao

- Almacenamiento prolongado

- En 10s chocolates de centro suave: por el em
plec de rellenocs altos en grasa.

Prevencién.~ Temperando el chocolate, 8sto involucra dismi -

nuir la temperatura de 40 a 29°C con un rango
de 1°C por descenso y aplicando al mismo tiempo
un buen mezclado para asi propiciar la
formacidén de cristales estables.

Emplear manteca de cacao o bien grasas compati-
bles con ésta,

Empleo de agentes antibloom: tales como la man—
teca de vaca deshidratada y aceites hidrogena -
dos de arachis.

Cuidar de no propiciar los puntos que se mencio

nan en las causas (33) (144) (145).

En el Cuadro 1B se presentan los efectos del temperado y la
temperatura de alamacenamiento sobre las eflorescencias o "bloom”

de la grasa.

2.- EFLORESCENCIA DEL AZUCAR, -
~ Causado por la humedad
- Empleo de azucar no refinada con un elevado contenido de

humedad y actividad higrascépica.
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Aire circulante demasiado frio

Humedad relativa elevada en el tunel de enfriamiento, o a
la hora de empaque, o bien en el almacenamiento.

Capa superior del chocolate demasiado permeable haciendo
qQue un centro suave con elevada humedad penetre dicha ca-
pa hasta la superficie del producto. Esta permeabilidad
puede ser causada por un temperado inadecuado por exceso

de éste.

8.~ SUPERFICIE GRASOSA.-—

Temperado insuficiente o inestable
Aire demasiado caliente del medio ambiente o del cuarto d

almacenamiento

e

Temperatura muy baja a la entrada del tunel de enfriamien—

to

Gradiente pequefo de temperatura entre la entrada y la sa-—

lida del tunel de enfriamiento,
Tunel con carga mal acomodada por el empleo de charoclas o
transportadores inadecuados

Empleo de una grasa sustituida inadecuada.

?.- PRODUCTOS CON AROMAS EXTRAROS

Producto sobrecalentado durante su manufactura

Aire contaminado o con aromas extrafos en el tunel de en
friamiento, debido a que el tumel no esta limpio y exista
material fermentado ¢ enmchecido en el interior

Manejo del producto sin el uso de guantes pudiendo absor-

ber el barniz de ufas y perfumes.
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CUADRD 18

EFECTO DE' LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y TEMPERADO SOBRE

LA FORMACION DE LAS EFLORESCENCIAS DE LA GRASA

18°C

23°C

27°C

29.5°C

TEMPERADO

NO TEMPERADO

Superficie brillosa
No hay formaciodn de
eflorescencias de
grasa

Superficie opaca
Presencia de una pe
queda cantidad de
manchas blanquiscas
Superficie cubierta
por manchas blancas
Toda la superficie
del producto presen
ta eflorescencias de

grasa de color blanco

Superficie veteada

brillante

Superficie veteada

opaca

Muy veteado

El producto estd muy
descolorido debido a
la formacién de gran
des manchas de color

blanco

Mezclando carbdn vegetal a la manteca de cacaoc se produce

una superficie muy obscura que permite observar mejor las eflores

cencias o bloom de la grasa. (33)
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3.~ RANCIDEZ OXIDATIVA, -

-~ No es un problema de la manteca de cacao pura ya que con-
tiene antioxidantes naturales en los sélidos de cacao.

- La rancidez oxidativa puede aumentar debido a los lipi -
dos de algunos de los constituyenets del! chocolate tales
como: nueces, almendras, cacahuates; frutas (uvas secas,
grosellas, etc); huevo; asi como del uso de lecitina em-
pleado en mayores cantidades a la requerida.

4.~ RANCIDEZ LIPOLITICA, -

- La grasa de la leche o la leche en polvo pueden provocar
la formacion de acido butirico que imparte al producto o-
lor y sabor a queso.

- El aceite de palma provoca &cido ldurico originando un sa
bor jabonosa.

S.- DEFECTO EN OTROS INGREDIENDTES.-

- El almidén, la humedad y el azlGcar liquido pueden dar una
textura arenosa al producto.

~ Crecimiento de hongos en los frutos.

6.~ ABSQRCION DE OLORES, -

~ Debido al empleo de empaques inadecuados, los olores lipg
solubles pueden ser absorbidos.

7.- SUPERFICIE DPACA, -

- Temperatura muy baja cuando se esta empacando el producto.

- Temperatura demasiado baja a la entrada del tunel de en -
friamiento.

- Centros de producto muy frios
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tipo

- Por un exceso de humedad de productos con centro suave que
permiten la hidrolisis de la grasa del chocolate.

- Condensacién del centro del! producto, que permite el creci=-
miento de hongos en productos recubiertos de chocgolate.

- Adhesivos que hayan goteado sobre la envoltura después del
secado; el solvente puede ser absorbido.

~ Sustancias aglutinantes de 1a etiqueta pueden fermentarse
© enmohecerse,

- Productos de empaque elaborados con sustancias odoriferas
fuertes.

- Tintas de olores fuertes provenientes de las etiquetas,

- Productos almacenados cerca de productos odoriferos.

10.~ PROBLEMAS MICROBIOLOGICOS. -

- Causados por materias primas en mal estado O con una carga
microbiana elevada.

- Principalmente por falta de higiene en la fabrica que ela-
bora el producto tanto en el equipo como en el personal
danc asi un mal manejo de el material y provocando conta -
minaciones (33) (146),

Estos defectos se presentan en diferente proporcidn segin el

de chocolate, 1o cudl queda demostrado en el Cuadro 19.

231



CUADRO 19

DIFERENTES TIPOS DE CHOCDLATE QUE PRESENTAN PROBABILIDAD

DE DEFECTO

TIPO DE EFL.ORESCENCIA | EFLORESCENCIA | RANCIDEZ |RANCIDEZ
CHOCOLATE DE GRASA DE AZUCAR OXIDATIVA] LIPOLITICA
Obscuro XM XX x x
Con leche x xx XX X%
Blanco x x x; . xxr
Cobertura relle- .
na con grasa KARX xx . x HAX
Cobertura relle- o
na con azacar XXX XK % x
CHOCOLATE:

con frutas XAX HXR X

con nueces RXX ‘Jﬁ—rxxxx ]

con cereales XXX x XX XX x

Fuente: CHARALAMBOUS, George (33).
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CONCLUSIONES

Después de hacer una revisidén de los capitulos anteriores se
puede abservar todas los pasos necesarios que se requieren para
transformar el haba de cacao en un producto tan popular como es
el chocolate. De todo el mundo es conocido el agradable sabor de
este producto vy por lo que es degustado ampliamente, sin embargo,
es de solamente unos cuantos conocido y entendido el proceso de
elaboracién,

Posiblemente el proceso de manufactura mds complicado no le
pertenezca al chococlate, pero también debe entenderse que tampoco
es 8] mas sencillo, aunque lo més importante no es la dificultad
o la sencillez para obtenerlo sino, lo cuidadosamente que debe
realizarse cada paso para que el resultado final sea lo mas cer-
caAn al deseado. Se habla del resultado mds cercano ya que en el
caso especifico del chocolate intervienen varios factores ajenos
al hombre, debido a que, la naturaleza juega un papel muy impor-
tante debido a la influencia de las condiciones climaticas sobre
la produccidn de cacao. El principal efecto causado por las con-
diciones climaAticas es en el aspecto de la granulometria, con-
tenido de manteca de cacao y en el aroma de las habas. En este
caso algunas veces se puede guiar para obtener ciertos resul-
tados, pero nunca serdn los ideales, de aqui que los demas puntos
en los que interviene el hombre en la elaboracidn del producto se

deban realizar con el m#imo de los cuidados.
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Por tal motive, se debe vigilar muy de cerca la produccidn
del cacao, vya que de ésto, dependerd también la calidad del
chocol ate. él chocol atero que es principal usuario de las habas
de cacao espera ciertos resultados del cultivo de éste.
Cualidades .tales camo obtener un producto tan seco, como sea
poskble, pués su conservacidn es mads fdcil y sus pérdidas en ta
torrefaccion son mas reducidas; que el producto sea rico en man-
teca de cacao para que durante su procesamiento la adicién de
materia grasa en el chocolate sea menor; ademas de que la
granulometria sea tan homogénea como sea posible para asi
{acilitar la requlacidn de los aparatos; también se desean habas
con uyn promedio minimo de un gramo para asi limitar el porcentaje
de cdscaras y por lo tanto de residuos, Pero ante todo, el
chocolatero quiere encontrar un producto que le permita obtener
tras la torrefaccion, el gusto caracteristico del checcolate, es
decir, un conjunto de cualidades gustativas y aromdticas que den
al producto final el toque que a los consumidores va a satisfa -
cer, '

Esto es lo que espera el chocolatero, sin embargo, ésto es
solamente el comienzo o lo necesario para que se logre llegar al
producto final. .

Como se ha mencionado anteriormente, existen diversos
procesos tecnolégicos que contribuyen al resultado final. En cada

paso del proceso de manufactura se llevan a cabo una serie de

transformacicnes fisicas y quimicas que van sumandose para lograr
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el sabor caracteristico del chocolate. En algunos pasos las cam-
bios son evidentes y comprendidos en su totalidad, en cambio, en
otras, como la fermentacién y el tostado del cacao, no se conocen
perfectamente los cambios producidos, ya gue intervienen miles de
reacciones quimicas, pero lo que no se desconoce es que adn na
siendo del todo comprendidas son indispensables.

Sin embargo, hay factores de vit;1 importancia que afectan
enarmemente el proceso del chocolate vy a los que se les debe
poner mucha atencién, de éstos, se hacen las siguientes recomen-
daciones generales:

- Cuidar las condiciones de almacenamiento del! cacao seco,
ya Qque es muy higroscépico, y al aumentar 1a humedad hay
problemas microbiolégicos que afectan el sabor.

~ Durante el tostado s necesario ajustar las condiciones de
tiempo y temperatura, gque estan determinadas por; el tipo de
cacao y la clase de producto a elaborar. Lo mas importante es
que este procesa se realice sobre grupos de cacao de tamado
homogénea, para evitar, habas sin tostar o quemadas y garantizar
un buen desarrollio de sabor y color, aparte de que sean
digeribles,

- Después del tostado, las habas deben ser ensacadas para
que no absorban humedad del medio ambiente y no dificulten 1la
molienda. Los mejores resultados se obtienea con humedad mdxima
del 2%.

- La alcalinizacion del cacap se recomienda para lograr

sabores mis suaves. Para ésto, es necesario hacer pequedas prue~
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bas - en el . producto, para ajustar el proceso sequn el tipo de
cacao que se este trabajando, asi se evitara la excesiva adicidn
de sustancias alcalinas, que da®arian severamente el sabor.

-~ Evitar que cualquier ingrediente de la férmula se en-—
cuentre humeds, para no tener problemas de aumento de la vis-
cosidad.

- Para contribuir a obtener un buen sabor en e! producto
final, es preciso conocer las caracteristicas aromdticas y de
sabor del cacao, con lo que se logrard una adecuada mezcla.

- Se ;ecomiendan ingredientes en polvo (leche y azucar),
para facilitar su manejo y manufactura.

- No abusar del empleo de lecitina, y sobre todo agregarla
en dos partes; durante el refinado y el conchado, para asequrar
su efectividad.

— Hay que tomar en cuenta que el refinado deberd efectuarse
exclusivamente en aquellos productos que se consuman directamente
en tablillas, o© también en coberturas, vya que no tiene caso en
productos que se disolveran en-agua o leche, porque la sensacidén
arenosa quedard eliminada por el disolvente.

- El tiempo de conchado serd variable vy dependerd del
producto, es decir, los finos se deberdn conchar mds tiempo que
los corrientes, sin embargo, ésto es indispensable para lograr

urna buena textura y contribuir al desarrollo del sabor.
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~ En cuanto al temperado, se requiere que la disminucidn de
Ia temperatura se realice muy lentamente, para lograr la adecuada
cristalizacidn de la manteca. Con un buen temperado, se logrardn
evitar varios defectos del producto, principalmente en la
apariencia. '

La 'industria chocolatera en México, se ha visto gravemente
afectada por la competencia del exterior, y a fin de enfrentar el
reto de la apertura comercial se requiere; eficiencia en produc-
tividad, mejora de la calidad y reduccién de costes. Para ello es
necesario realizar inversiones en este campo para 1la
modecrnizacién de las plantas productivas,

Siendo el cacao un producto tan popular y principalmente 1la
materia prima del chocolate, y que ademds es originario de

nuestro pais, es vital conocer los avances tecnoldgicos para su

procesamiento.

_Méxica, considerado como unos de los productores de cacao
cuyas propiedades estan bagtante apreciadas en todo el mundo por
‘su calidad, no puede estar al margen de estos avances, y; gue
nuestro pais cuenta con muchas ventajas para poder lograr mejorar
nuestros productos en materia chocolatera y porQQE no tener algt¢n

dia no sdélo uno de los mejores cacaes si no también lograr tener

de los mejores chocolates en el mundo.
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