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RESUMEN

En el presente proyecto se ve la importancia del conocimiento en la
uptiqizach’m de productos sin afectar sus caracteristicas fisicas.
En écte caso se determind el porcentaje miximo de sustitucién de
leche entera por leche descremada partiendo de una formulacién
estandar (5TD) para lo cual se realizAron una serie de
actividades agrupadas en dos fasesj en la primera se llevo a cabo un
estudio sensorial de pastas de chocolate con 21.5, 20, i8
y 17% de leche entera, contrastandolas contra el estandar {compuesto
por 23% de leche entera) mediante el a4 todo de coupara:ién por pares.

En esta fase se estableci® que una variacidn del 23X al 20% de le-
che sntera no provoca una variacidn estadisticamente significativa
en a&l sabor. En cuanto a color se determind que las pastas con
concentracién de leche de 21.5,20 y 18.5 ¥ no representan diferencia
estadisticamente significativa respecto a 1la 8STD, por 1lo  que se
deteraindé que la p.-ti con POX de leche entera y la STD con 83X de
leche sntera, son similares.

€n la segunda fase se analizaron reoléqicmnte las pastas de
chocolate sediante el viscosi metro Brookfield HA Y
Brookfield RVT wutilizando las geometrias de cilindro concentrico
{8C4-27) y de discolHuso & &) respectivamente; se analizaron los datos
con 1 aétodo de Cilindros Concentricos Yy @1 propuesto por Mitschka
1987 (23), aplicando sn ashos casos #1 modelo de Casson.

Ee determinaron los casbios sn la viscosidad plastica(Kc) y en el
wsfuerzo inicial (E.I) de la pasta con 20X de Leche Entera, respecto a
la 8TD, estos datos arvojaron un aumento en la viscosidad plastica Y
an o1 Esfuerzo inicial por 1o que hubo la necesidad de anexar un
esulsificante que logre asemejar los parametros reolédgicos de ambas
susstras.

Se establecid también la relacién entre las constantes
reologicas obtenidas con 1los aparatos de medicidn(Kc RVT y Kc ' de
Cilindros Concentricos) con el fin de poder contrastar resultados
reolégicos de pastas de chocolate de leche.



INTRODUCGCION

La reduccidn en costos en la elaboracidn de productos sin perder la
calidad es hoy en dia una practica comin, sin embargo, en esta
optimiza:i&n se crean nuevos parametros debido a la sustitucién
de un ingrediente caro por otro mis econdmico; #stos nuevos parametros
hay que 1llevarlos a especificacién con la inclusién de nuevos
ingredientes.

Para establecer el grade de diferencia entre un producto y otre se
hace uso de la evaluacion sensorial ya que esta disciplina se ocupa de
la medicidén vy cuantificacion de las caracteristicas de un
producto, ingrediente o modelo, los cuales son percibidos por los
sentidos humanos.

Con el fin de determinar los cambios en las caracteristicas
reclogicas (Kc, E.Il.)por la inclusiédn de otros ingredientes, se hace
uso de metodos de determinacion establecidos. En el caso espect fico
del chocolate, losviscoalmetros Brookfield-HA y RVT, viscosi metro de
Haake, viscosimetro de Mac-Michaels son los mas usados.

El presente proyecto contempla el uso del mitodo analltico de
diferenciacién (comparacidn por pares), para determinar hasta que
niveles son similares las muestras manejadas. Tambien se hace uso del
viscosimetro Brookfield HA y RVT utilizando los métodos de Cilindros
Concéntricos y el propuesto por Mitechka, aplicando el modelo de
Casson, con el fin de determinar los cambios en 1los criterios
tecnolédgicos mas significativos de las muestras manejadas. Se
establecid tambi¢n la relacidn entre los aparatos de medicidén con el
fin de poder comparar resultados reoléqicoé de pastas de chocolate
de leche.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Cuantificar el porcentaje de substitucion de leche descremada por
leche entera en una formulacion de pasta de chocolate mediante
evaluacion sensorial, determinando ademas los cambios fisicoqui micos

que trae consigo esta sustitucién.

OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar mediante pruebas de analisis sensorial (utilizando pruebas
de diferenciacion y preferencia) el grado de aceptabilidad de barras
de checolate elaborados con diversas concentraciones de leche entera y

descremada, conparandolas con un contratipo.

Evaluar la influencia de la comcentracion de leche entera v

descremada en las propiedades reoldgicas de las pastas de chocolate.

Evaluar la influencia de los emulsificantes en las propiedades
reoldgicas de las pastas de chocolate
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CAPITULD |. ANTECEDENTES

1.1 CACAD

{.1.1. Caracteristicas de las rariedadecs de granos de cacac

El cacsoteroc se clasifice dentro de 1a familia de las
eetevcitliaceas. El nombre ctentd fice es Teobvems Cacac (alimente de
los dinses), dicho nombre fie dade por el botenice zueca Linneélm

El cacacoterc es un #bol de & a 7 m de altura. Los fiutos se
1laman mazorcas y tienen una talla de 15 a 30 cm de largo por 7 a {0
cm de ancho. Los granos de cacsce (llamados tambi¥n habas) crecen en
vainas en forma de melones alargadoes, cada vaina contiene entre 30 vy
40 habas dispuestas en hileras longitudinales al rededor de (A
plecenta central. Estan rodeadas de mucosas y una cape pulpDBQZQ-

lL.a maduracidn de Jla mazorca tarda uwnes & a 7 aeses y la
recoleccidn se vealiza doas veces por .

Se puede distingujr desde el punto de vista botdnico. dos
variedades de cacao. Como cConsecuencia de ls facilidad de ingertar
estos dos tipos se ha aumentado el mnfmerc de variedades gegticas
impures. For este motivo ea muy diffcil atribuir lox tipos diferentes
# variedades distintes a Ja hase de la forma de la fruta o la foima, v
al ofnero de las =emillas. Hay que . anadir que las influencias
climatoldgicas y la calidad de is tierra en la cusl crecen,
cambjar el gdnero de la planta cultivada.

pueden

Sin embargo, las variedades de cacao incluyen entre muchas otras,

al criollo, forostero y una cruza entre los dos, el trinitario. Este

ditimo es el menos importante en la actualidad desde e}l punto de
(RaRc >

vista comercial .

En la tabla numero 1| se muestiran los diferentes tipos de agranos
de cacaoc.



Tabla 1. Tipos de granos de cacao

FORASTERO CRIOLLO TRANITARIO
Farticvpacidn Practicamentie
*n el mercado a0 x 20% ya no s£e comer-
cializa,
Forma flano ovalada medondeada No uniforme

Cotar pesde clars Deande claro Morado oba.
haata obecurs, hasto cafe cafe oba.
cafe-morado amarillento
hasta cafe obs.

Babar Acidutado Suave y aro- #oco dc. tpoca
amargo . matico., poco pureza de la

deido, vartedad).

Regiones Jde aAfrice Centroamer, Trinidad.KEcua-

cuttivs Sudawmerica sudaemerica dor ,Venexuela,

oceania antre otroe.

wora:pitletit
de clasiticac.

Fuanta:la corona, 4889, (2e)
fNota: Algunas vari de granos vaciben otros noabres

de acusrdo con los principales puertos de wsbarque o© del peds de

LrY
origen .

£l mejor cacac ex @l que contiene eenor cantidad de taninos.

y cacaos hibridos
ze>

Existen cacacs superiores, cacsos ordinario
dependisndo de la cantidad de taninos pr-mtn(

— Los cacaos superiores tiensn un contenido de taninos del 4 al 8
X solasente (variedad cricllo).

— Los cacaos ordinarios contienen de un 10 a 1R X de taninos
{variedad forastero).

~ Los cacaos hibridos reunen parte de las. caracteri sticas
(sabor y color) de Jos dos primeros grupos (variedad trinitario).



Las caracteristicas fisicas que debe debe presentar el cacao a

la
compra, independientemente de la variedad, son 3

-~ Farmentado y weco

Libre de granos “mohosos®

8in clores extraios
- Libre de contaminacidn de otras especies
Razonahlesente libre de insectos vivientes
Un peso promedio de 1009 por 100 granos

= Razonablessnte

cascarillas.

libra de granos rotos, y trozos de

La clasificaciin del cacac sercantil segin la Comimion Nacional

dal Cacaoc, se hace comsiderando los daefectos, que no deban socbrepasar
los valores siguientes:

GRADD I 3 Granos mohowos ( 3N ek x. )
icanos pizearrosos ( 3X efx. )

Granos agusanados, -polill.do-. Qerainados, aplastados
¢ 3% efx. ).

GRADD It 3 Granos achonos ( 4% efx. )
Granos pizarrosos ( OX afx. )

Granos agusanados, apolillados, germinados, aplastados
¢ 6% wixn. ).

La cosposicidn y uso del cacao depende de la variedad del eisec,

en la tabla B se jlustran las principales variedades existentes en el
asercado sundial. .



Tabla 2. Composiciord quimica, caacterisicas vy us os e las
principales vari ed ades .

CARACTERISTICAS FISICAS uso COMPOSICION QUIMICA

VARIEDAD coLon ) SABOR ||:o oRasa  pRor  cen.

THANA CAFE-RQIXZO COMUN A MOADENTE 2 4.9 3D4.80 9.2 3.2

t.agos CAFE-MIDIO COMUN PERO AROM. 2 4.%p S4.10 to.3 2.5
TIco .

C©. MARFIL CAFE-VIOLETA COMUN A MORDENTE . 2 <.903 4.3 10. 4 2.8

CAMERUN CAFE-KMEDIO COMUN A SUAVK 1 3.33 35.73 19,0 3.0

WAHIA CAFE-ROJIZO COMUN A AHUMADO 2 4.756 31.7 to. 1 2.0

SANCHEZ MARRON OSCURQ INTENSO A CHOCO 3 3.4 sz.83 20,4 3.1
LAYK

CARIERE CAFE-ROJIZO  CHOCOLATE EXE 8 4.5 32.mse 20,1 3.2
LENTE

TRINIDAD VIOLETA-ROJIZO NO ARDMATICO ¢ S,.10 33.03 20.5 2.7

ZAMOA CAFE-CLARO SUAVE-AROMATICO 3 2.02 ®e.27 21.2 8.0

1 ~ESTOE DAYOE CORRESFDONDEN A LOS GRADOS DK CALIDAD SUFERIOR DE  CADA
YARIEDAD .

Z2-EETOE GRANOE SON LOS COMUNESE QUE SE ENCUENTRAN EL COMERCIO

S~ESTDS URANOS CORRREISPONDEN A LAS VARIEDADES DE SABROR

4~NITROUENG TOTAL MENOS NITROGENO DX TKQIIOIIIINA POR 6. 23 PRAOTEKINA.

FUENRTE . Baguine ®. wivard, 1990 <22)



1.1.2. Caracteri &ticas fi8icas y qui micas de la manteca de cacac

A la manteca corresponde in alto porcentaje del total de los
componentes del grano de cacao. i

Las unicas propiedades flsicas de la manteca de cacao incluyen un
estreche rango de temperaturas para el punto de fusis n, de'32 a 35 C y
la contraccidn durante la solidificacign™ .

Caracter{sticas tipicas de la manteca de cacao son la rotura y la
frragilidad a temperatura ambiente de 20 - 25 C, en la boca se derrite,
causando la ssnsacidn de frescura agradable v la liberaciSn del sabor
a chocolate. La propiedad de contraccidn diurante la solidificacidn
hace posible acldearla en bloques y barras en la forma comercialmente
deseable’™

La manteca de cacac es monotrdpica, es decir, que una sola forma
cristalina es_ estable ] irreversible espontaneamente, Dichas
transforaaciones espontineas son de tipo exotémico, por 1Yo cual
durante dichas fases es necesario eliminar el calor denominado latente
o de cristalizacsn®’ )

Existen varias nosenclaturas para un solo tipo de cristal

dependiando de la tesperatura de fusidn, ( tabla 3)..

Tabla 3 . Nomenclatura de diversos autores para crismtales de manteca

de cacao en funcidn de la temparatura de fusidsn.

auror DENOMINAGIONES

 Vawck - Baana Alfa i 7
Hille & Lutton I 11 111 v v VI
Herquist . Subalfa Alfa B; r!'l n
Tewp. de fusidn 17.3 23.3 25.5 287.5 |33.8 36.3
wlxiea. -
Calor de fusidn - a7 1 11 19 140 150

<I’q)
Dersidad (g/al) — 0.9720 0.9903 1.0026
Fuente: Welnz Schremmer 1089. (183

Nota: En adelanle se utitizara ta nomenclatura de vaeck por aer eata
la mds comin a nivel mundiat.



Las distintas modificaciones de lox cristales de la manteca de

cacac varian en primer lugar por su punte de fusidn, en donde

los
cristales nde estables se representan con la forme @, ( tehla 3) . En
segunde Jugar varian por la densidad de cada forma, vya que este

pardmetro aumenta conforme aumenta la estabilidad de los cristales mks
estables. Por dtimo las distintas medificaciones de los
tamhidn varian por

cristales
la estructura de las cadenas de los cidos grasos.

El calor especl fico para la manteca de. cacao UM quida es de
2.1 J/g y el calor de fusidn es de 150 J/g.

Para el chocolate M quido es 3.8 J/g, y para un chocolate wflido
es de 1.7 J/g. Esto significa que para enfrier en un grado centigrado
un gramo de chocolate se necesita extraer 3.2 J. .

L:; ideal es entonces quitar un afximo de evnergla al momento de
la cristalizacxdn, esto significe formar un rimo de germenes de
cristales estables y un mlnimo de cristales inestables.

La composicidn de la manteca de cacao ssta comletamer;ta dominada
por tires dcidos grasos 1 fcido palmitico (C 146,P), #£cido estabrico
(€18,5t) y dcido oléico (C18-1,0), ¢ tabla 4) T

Tabla 4 . Composicidn tfpica de #cidos grasos (peso %)

riro DE- CARD
Manteca de a:o 10:0 12:0 14:0 23:0 18:0 .
cacae

Fuenie :Kaslhaws, 4004. 7%

10



Lo interesante de la manteca de cacao es cdmo estos tres Acaidos
grasos ocupan sus posiciones en los triglicdrides. Practicamente tocus
los £cidos oled cos (CIB-1) me presentan esterificados en la ‘“pusicidn
media" del glicerol con dos #cidos grasos completamente saturados en
las dos posiciones restantes. OGeometricamente, el Acido olef co
monoinsaturado forma un £ ngulc, mientras que Jos Lcidos grasos
saturados, tal como el palshi tico y el estefrico son completamente
rectos. Por tanto, los traw trigliceridos simdtricos completamente
dominantes, POP (palmitico-olétc«.:-palmlti::o), POSt
{palmitico-olf ico-eastearico), StOSt (estearico-ol ico-eatearico) (fig.
1) se parecen mucho entre ellos y constituyen casi @1 60 % de 1la
mantecs de cacan‘” s ( tabla $) . Por lo anterior y desde el punto
de vista fimicoquimico, la manteca de cacao es una grasa siok trica por
st alto contenido de triglicéridén SIS (Saturado-Insaturade-Satitradol,
como se ilustra en la tabla 5 .

fig. Composicidn tlpica de triglictridos de mariteca de cacao.

% - POP patmitico-oldico-palmitice
rasY palmiiico-oléico-entedrico
. mtmL estedrica-oldico estedrico

sewtgURERE
[T S |

[

. ) L, . Stast
PURNTE: Karthams., 1991. ‘(241

11



Tabla S . Composiciones trigliceridas de }Ja manteca de cacao.

Composicidn

Proporcidn (%)

Saturada
{5-5-51}
Mono Insaturada

Simetrica
(S-1~-8)

Mono Insaturada
Asimétrica
(I-5-8)

Di - Insaturada
Simd trica
(1-5-1)

Di - Insaturada

Asimdtrica
(1-1-8)

Tri - Insaturado
(I-I-I)

2.7 - 2.9

76.0 - 80.0

8.0 —

9.0

6.0 - 7.0

1.0 ~ 2,0

T FURNYE:Chocopan, 1088 15

Debido & su composicifn triglicérida
cacao existe en cuatro formas cristalinas, cuya presencia
la temperatura aplicada en la fase U quida

homogénea, la manteca

depende
(ze)

POL.IMORFISHO DE LA MANTECA DE CACAO

Formas
Gamma

Caracterl sticas

de

Alfa a

Beta-Prima f3'

Beta 3

Producida durante un enfriasmiento suy ﬁ‘pido de
la grasa U quida. Su punto de fusidn
aproximadamente 17 T. Es msuy inestable y sase
transforma en otras formas cristalinas.
Se origina de la ain a
temperaturas, esta tiene un p.f= 21-284 T.
Se forma a temperaturas asbientales a partir de
cristales alfa. Tiene un p.T= 27-29°C.

(p.f.)es

forma gammsa bajas

Be forman a partir de cristales alfa. Son estables
a temperaturas asbientales. Tiene un p.f=34-35°C

12



Las formas polimérficas de la manteca de cacao
de la temperatura, en la fig.2
astas.

son dependientes

se muestiran los intercambios entre

fig. 2 Cambios polimorficos de la manteca de cacac mediante
cambios de temperatura 1991. (256).

Ent.rdp. z6' C

.
-18 < ?

N
u

o
»

13



1.2 Froceso Tecuonldgico del (hocolate
I.2.1. Definicn y tipos de chocolates

Podemos considerar al chocolate, basicamente, como una mezcla de
cacac y aazafca, Sin embargo, definiciones rds completas son lasg
siguientes:

—E1 chocolate son particulas finamente molidas, continuamente rodeadas
de grasaﬂ\ . v
El chocolate es una suspensidn de sustancias wdlidas come amicar,

eventualmente leche en polvo, etc. en fase grasa' »

Sea ciual fuera la interpretacidn que se le de al chocolate, lo
cierte es que contiene albuminoides, manteca de cacao, almidin, sales
diversas y teobromina. Ademds tiene trazas de celulosa, lecitina,
materias colorantes, agua, etc.

Las cemizas del chocolate son ricas endcido forfdrico, magnesio
y potasio. En los chocolates hay tambin pero en peque as cantidades,
4cido oxAlico (en forma de oxalato calcico), asteres y clorhiﬁraté de
colina. :

Los protidos del chocolate resultan asimilables en gran
proporcidn, al igual que la manteca de cacao. El azafcar que contiene
es un alimento energético de gran valor. Por otra parte la feabromina’
del cacac es un estimulante nervioso (de menor poder que la cafef na)

‘con un cierto poder diurdético. La presencia de lecitina favorece la
nutricain, los esteres que astin en la manteca, forman el soporte de )
Ja vitamina D, mientras gue el clorhidrato de colina baja la tensidn
arterial™ .



Tipos de Chocolate
Hay muchos tipos de chocolate cuyas caracteristicas son
determinadas por los niveles de licor de cacav, azfcar, leche y otros

componentes diadidos, sin embargo, los mis comunes se representan en
el sigulente cuadro :

CHOCOLATE AMARGO: Contieno mds dael 40 % de ticor
de cacao.

CHOCOLATE BEMIDULCE O TEMIAMARDO: Tiare un con-

Tiposde chocolate ' Lenido minimo de Licor de

taagin % Licor de cacac da 85 %.

Fasast EHOCOLATE DULCE: Contions un miniwo de 13 % da
ticor de cacas.

CHOCOQLATE DE LECHK: Contiene por Lo monos 10 %

| de ticor de cacae

Cabe hacer notar gque el chocolate seamidulce y chocolate dulce
deben endulzarse con ingredientes como aafcar, dextrosa o jarahe de
wal z y pusden contener hasta 12 %X como mfximo de sflidos lacteos por

adicidn de diversos productos opcionales e
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I.2.2 Descripca$n del Proceso de Elaborac#¥n de Chocolate

Limpiezs de las Habas

El grano de cacac es la materia prima sfs costoza en la industria
del chocolate. Una buena limpieza por parte del productor es muy rara
y por mllo las habas a parte de polvo y arena, también traédn particulas
grandes como restos de pulpa, piedras, partd culas de fierro, madera vy
partf culas de vidrio, etc. La funcidn dela limpieza =5 separar estas
pary culas del grano. La raasn w as unicamente para elevar, o
mantener la calidad del producto final sino tambdn para proteccn
d..l equipn. El porcentaje de impurezas depende del tipo de cacao, sin
esbargo se ha llwgado a establecer que los porcentajes globales de
astas son del orden de 0.5 - 1.6 % 2,

Para obtener una busna eficiencia en 1la eliminacidn de estas
partd culas se recomienda trabajar en forma secusncial con afquinas
espaciales para cada operacidn. Esto permtite obtener una buena
ragulacidn y un mejor control.

Los pasos .a siguir son®®:

1.- Una dosificaciin regular del producto

- Separar y desschar part culas sfis grandes que las habas

— Ssparar y desechar partf cules mfs pequeffss que las habas

4.~ Desschar partdculas setilicas con electroimanes

- Absorber particulas con tasdio similar a las habas pero

que son afs ligeras

&.~ Absorber partlculas con tasiio similar a las habas pero

que son wis pesadas

Yorrefacckin de los arancs

Consiste @n un partd cular tratasiento Wrmico, donde esta
prevista la transferencia de calor en condiciones definidas de
tasparatura, tiesgo y humdad. para obtener la reaccidn Sptima de los
precursores aromk ticos® .
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Los objetivos que se persiguen con el tratamiento % Fmico son :
- Extraccidn de la humedad

Aligeracidn del grano para mejorar la separacidn del gramno de

la Ascara

- Formaci$n del aroma y eliminar sobre todo £cido act tico

Mejorar el sabor y bajar el porcentaje de bacterias

En el transcurso del tratamiento t¥rmico se llevan a cabo los
siguientes procesos :

Procesos Fiésicos :

1.- Extraccidn de la humedad hasta obtener una humedad de® 2 %

2.~ Extraccidn de Fcidos y gases a travis del .grano (sobre todo el
4 cido aaf tico) )

3.- La extraccidn de gases y dcidos, permite una mejor separacisn
de la céscara para aligerar @l grano y una mejora para la extra

ccidn de la grasa en 2] prensado de la masa de cacao para la obten

cidn de la smanteca de cacao (M.C.)

Procesos Quintcos .
1.- Formac¥Sn de prodiuctos arosk ticos, variaci#n de los hidratos de
carbono (aalcares reductores) con las protd nas, reaccdn 1lamada
" De Maillard”. Durante este proceso se forman, un obhscurecimiento
y una caramelizacidn del grano de cacad®** fig.3}).
fi1g.3 Esquematizac¥yn simplificada de la formacidn de sustancias
aromaticas & partir de las etapas previas (reaccidnes de Maillard como
sunas de suchas reaccidnes individuales) 1990. (1).
Aminoacidos Azdcares

Libres Reductores
Sustancia

Raaccion 1. IAILLARD

Sus‘tanch l'ro-
mticas
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Mitedos de Torrefaccidn

Existen diversos m»f todos de este tratamiento t¥rmico 3

1.-Secado de granos a temperaturas bajas 80 a 100°C ~ 30 a 40 min.
2.~-Torrefaccidn continua de los granos 100 a 120°C - 30 minutos.
3.-Torrefaccidn continua y discontinua 120 a 140°C - 85 a 3D min.

de los granos

La eleccidn del sistema depende de laa mfquinas existentes,
producto final deseado, gastos que se puedan @fectuar al obtener el
producto final.

La torrefaccidn continua y discontinua tiene la ventaja Bobre las
otras dos de poder me2zclar varios tipos de grancs de cacac con el fin
de equilibrar las caracteri{sticas sensoriales del licor de cacao
aelaborado en el proceso de chocolates .

SQuebrado vy Descescarado del Grano

La cascarilla presenta una estructura fibrosa, porosa y tiene la
capacidad de absorber gran cantidad de gvasa (hasta 3 veces su peso).

ta ciscara del gra}\n de cacao debe sor separada segin la
legislacidn actual. E1 contenido .de ciscara y germen en granc es de 9
a 15 Xy 0.9 % respactivasente.

‘En este proccao hay que tener an cuenta que hay que enfriar el
Qranc a 20 T antes de eowp o1 pr ,y @ regular bien las
wecciones de aire para asegurar una buena ssparaciin de los granos vy
1a cfscara, y teper una busna regulacién a la trituradora™,

Habiendo tostado los granos de cacaoc, a@s nacesario separar la

| cdscara del coﬁi.ddn, esto se logra madiante una trituradora que

puede ser de dos rodillos cov;ruqados que giran a suficiente distancia

para suprimir o prensar los granos, rompiendo o trozando la ofscara
que sale sezclada con la pedaceria.

Para separar 1os trozos de cfscara de los qrinos, se uttlize wun
ventilador que funciona como auxiliar del tamlzado y de la elutriacisn

del aire™®.
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Premnl ienda lienda de la Pedaceria
La pedaceria presenta una estructura celular que contiene manteca
de cacao dispersa en ella, al molerse, las paredes celulares se
destriuyen y el calor de friccix$n que se desarrolla funde los globulos
de graca %, Durante esta operacisit la temperatura de la masa nunca
debe de ser mds de 90 C para evitar que la masa se queme. Ademds la
humedad residual nunca debe ser siperier a 3 % para evitar una
calefacchs n por fricciones *’.
En la tabla numero & se muestran los ranges de temperatura de los

procesos y los resultados de granulometris de estas operaciones.

Tabla & . Condiciones de proceso y resultados garnulometricos de la

presolienda y molienda

PROCESO . ORANULOMETRIA TEMPERATURA
Pramolino 100 -200 o - 60-70 ©
Mitino fino 40-80 4 . 70-90"C

FUENTE :£1 chocolatae, su frduslria. Curce para Supsrvizoras 1901 (24

Los cambios que se llevan a cabo en esta parte del proceso son en
su mayoria fisicos, incluyendo Ja eliminacdn de agua. Los cambios
quimicos y de sabor dependen del grado de calentamiEntD:zw.

€l licor contiene al rededor de 55 % de grasa, 17 % de
carbohidratos, de los cuales la mayoria son digeribles, 111 % de
proted na, & % de compuestos tanicos, 3 X de cenizas, 2.5 X de Zcidos
organicos, 2 X de humedad, rastros de cafd na, y aproximadamente el
1.5 X de teobromina, el alcaloide parecido a 1la cafana al qgue se
deben las propiedades ligeramente estismulantes de la cocea y el

SARY
chocolate™.
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Prensado_d icor de cac

La etapa fundamental en la produccidn de manteca y polve de cacac
tcocoa) estd representada por la operacidn de prensado de la masa de
cacao {natural [ alcalinizada), molida de manera muy
fina (alrededor de 40 ), separal la parte grasa del residuo ad$lido.
Para tal fin, se emplean, por lo general, las prensas bhidrdulicas,
mf quinas potentes que someten el producto a presicnes esped ficas ain
superiores a 1000 Kgf/cmz, provocando la expulsicn de la manteca de
cacao 8 través de 1los medios Tiltrantes de acero y dejando como

residuo una torta de cacao, parcialmente desgrasada.
a} Factores gue nfluencian el prenszado

Los rendimientos obtenibles del procese como residuo de grasa
. dejado en la torta dependen, por lo general, de factores ecorSmicos
derivantes esencialmente del tiempo de prensado necesario al! alcance
de niveles definidos, en comparacidn con el costo que representa.
Desde este punto de vista el o nimo alcanzable resulta de alrededor
del 8 - 10 X. Los rendimientos de las prensas resultan de todos modos
muiy influenciados por las caracter sticas del producto alimentado. En
efecto se sabe que una baja temperatura de torvefaccidn reduce la
completa coagulaciin de la fracckdn protfica, la cual, junto con 1la
fraccidn celuldsica, puede for-ar: una estructura "gelatinosa"™ que
contribuye a la retencidn de la manteca de cacao, dificultando el
prensado. Este aspecto estd favorecido por la presencia de zonas
localizadas con concentraciones de humedad superiores, debidas a una
dispersidn heterogénma de la humedad en 1a masa. Para eliminar el
problema anterior se precisa una fase de homogenizacidn del licor de
cacad?l Sin embargo, el rendimiente de una prensa depende también
de otros factores que influencian el desarrollo del proceso de
prensado (ej. temperatura y X de grasa en #1 licor a prensar),
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Influencia de la granulometria
Lagranulometria de los licores de cacao que se someten a prensar

tienen una importancia notable en el desarrcllo de la operacidn de
prensado y puede influenciar de manera negativa, tanto en el caso de
productos gruesos (mayor a 704) como en el caso de productos muy fines
(menor a 354).

€En el caso de licores de cacao muy gruesos, la manteca de cacan
por lo general contenida en células globulares en el interior de la
estructura de la semilla de cacao, no resulta completamente libre y
disponible a la extraccién. Ademds de las dificultades de extraccién,
este aspecto influencia de manera muy considerable la viscosidad del
licor, otro parametro muy importante. Por el contrario, en el caso de
un producto muy fine, las particulas sblidas desarrollan una superficie
total expuesta muy grande, hasta crear una estructura muy porosa que
hace dificultosa la extraccién de la manteca de cacao®’.

ta presencia de muchas particulas finas provoca nNUMErosos
inconvenientes, entre los cuales se encuentra una notable presencia de
las mismas en la manteca de cacao, l‘"‘la tendencia a la obstruccidn y a
la rotura de los filtros en la red. Por tal sotivo, la granulometria
Sptima de una masa de cacao deberf{a presentar una distribucidn
caracterizada por una presencia baja de particulac gruesas vy, al
mismo tiempo, un reducido contenido de parti culas suy finas, o sea una
granulometria lo mis homogenea posible. En la priactica y segin la
experiencia se puede considerar buena la granulometria caracterizada
por un residuo superior a 74 ym entre 0.5 y 1t % mhximo y por un
residuo superior a 38 ums, entre 2 - 3 X .

fig. 4 Aspecto granulométrico de licor de cacao para prensado.1i1989(3)
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Influenzia del contenide de humedad

Como la granulometyi a, tambidn el contenido de humedad residual
tiene influencia sobre el prensado.

Un nivel de humedad elevado disminuye considerablemente el
randimiento del prensado, sin embargo, el mismo contenido elevado trae
como consecuancia ventajas de tipo ecordmico, pues la misma humedad
formarai parte del polvo de cacao obtenido al final del proceso' de
transformacisn® .

Por lo gsneral se puede considerar aceptable para el correcto
desarrollo del proceso un valor comprendido entre 0.5 X y 1.5 X en el
licor de cacao a prenwar.

Es oportuno subrayar que la influencia de dicho padmetro se
debe considerar en relackin con otras caracterl sticas como @) origen
del cacao, su contenido de grasa, su granulometri a, la temperatura de

espleoc, wtc.

fnfluencis de la viscosidad aparente

La viscosidad aparante es un parfmsetro que dlpirldu directasmente del
contenido de grasa, de la husedad y de la granulometria del licor de
cCacaoc a tratar y es por lo tanto el factor resultante de los efectos de
tales elementos, adeanfs de la t.-pcrntura':: Por lo general se puede
afirsar que una reducida viscosidad favorece el desarrollo del proceso
‘de prensado debido & que el deslizamiento elevado facilita 1la
difusidn de la santeca de cacao en el licor y permite por tanto un
pransado més v-_!oz. de sanera part cular ‘ an la fase inicial. Lo
anterior se logra por Jos tratasiento de homogenizacidn durante el

procesc de preparackdin da la manteca de cacao.



Irtluercia de la-cancidad d¢ cagcaruila

Come yva se menciond anteriormente 1la cascarillia tiene ia
capacidad de absorber tres veces su peso de grasa de cacac, lo cual
obstaculiza el prensade, Tambain se debe considerar que el material
fibroso de la o scara resulta difl cil de moler, por lo cual también en
el licor de cacao las particulas mantienen una forma aplastada que
tiende a2 provocar el atascamiento de los medics filtrantes durante el
prensado, limitando 1la superficie de filtrado y obstaculiza 1la
salida de la manteca de cacao. AdemS uw, la grasa contenida
naturalmente en la cascara resulta quimicamente diferente de 1la
manteca de cacao presente en €] cotiledsn debido a gue posee una mayor
cantidad de sustancias insaponificables y puede por 1o tanto
pe) Judicar la calidad de 1la manteca de cacao.

Por Jo tanto y para evitar problemas se aconsej)a controlar con un
wximo del 2 % de of scara residual en el licor™ .

Influencia de la temperatura

La temperatura con 1a cual se lleva a cabo el prensado es
importante en el proceso ya que de esta dependen las caracterd sticas
del producto final. Desde el punto de vista tecnoMigico se aconseja
trabajar a temperaturas elevadas (25-100°C) para reducir al miximo la
viscosidad™*’.

Se considera que la viscosidad del 1licor de cacae varia en
sentido inverso respecto a 1a temsperatura a raafn del 3 % de
st valor original aproximsadamente por cada grado centigrado.

Tesperaturas demasiado elevadas (superiores a 95 C) pueden
provocar una _[érdida congiderable de la fraccidn aromdtica del
cacat,en la parte aflida, hasta obtener una inaceptable reduccidn
de) sabor. Por consiguiente, en la prdctica y para un prensado

eficaz, no se deberia realizar un proceso con temperatura superior
a los 95° C.. Respecto al M mite mximo, se deberia elegir un
valor de temperatura lo mis elevado posible sin influenciar las
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caracter! sticas arom ticas del cacac.
1.2.3 Elaborackén de) chocolate

La fabricacldn del chocolate consiste en las siguientes etapas:
- Mezcla de ingredientes
~ Refinackdn de ingredientes
~ Conchado
~ Precristalizacidn
- HMoldeo

Hezcla

La importancia de este paso radica en que asegura la regularidad
de la firmnla, homeogeniza los ingredientes, lo cual
refinado correcto.

permitica un

Para 1llevar a cabo Ia operacain aviterior existen dos
By
alternativas .
-~ mercla por lpte
~ mezcla continua

La mezcla por carga ex melor ya que es "flexible" y perm)te pesar
con alta precisidn. Le mezcla continua &s menos confiable respecto a
la regularidad de la mezcla aunque tiene la "ventaja” de ocupar

mEnor
espacio.

L.os parimetros involucrades y que deben ser
dusarrollo del sezclado son 3

respetados en el

Temperatura 45 ~ 85 C
Materia grasa tota) 15 - 24 %
Tiempo de msezcla 15 - 25 min.

Pre-refinachin v _refinacidn do la sezcla

En la elaboracidn del chocolate usta etapa e una de las wmés
isportantes que huy y Sdemis de wur una parte costosa del proceso.

£1 proceso de reduccidn de tamdio de las masas de chocolate
se rgaliza con refinadoras de cilindros. El process de rafinackin con
este tipo de refinsdoras se desarrolla de manera gradual hasta alcanzar

finezes miy acentuadasi{3Q: o mencoa), sin causar dffos al producto debidos
a calentamiento H picos en otros proceso de refinacidn. Las zonas de

{ as

contacto entre los cilindros son reducidas, mientras el S50 % de la



superficie de los cilindros se emplea como zons de enfriamsanto’ *’

€l proceso fl'sico de reduccasn de tamdio que tiene lugar en
una pre-refivadora e refinadora a cilindros se debe a la trituracidn
por presidn y a la trituracidn debida a la fuerza de corte generada
por la diferencia de velocidad existente entre los cilindros.

tos cilindros en rotacidn ejercen una accidn de arrastre,
ohligando a la masa a pasar a traws del espacio existente entre los
cilindros mismos.

En cuante a las condiciones de refinacidn estas estdin ligadas a
las caracterfisticas finales que se deseen en el chocolate.
Generalmente una refinadora se divide en un sector de alimentacidn vy
un sector de refinado ( fig. S ).

fig. 5 Composicitn Mecanica de una refinadora.

AEFINADORA 5 CILINDROS

Cintx 48 acero

El sector de alimentaci¥n es responsable de la alimentaciEdn
regular del producto a refinar, sientras que el sector de refinado se
encarga de la reduccidn de las partf culas. £! punto comin de 1los dos
sactores as el cilindro nimero 2, @1 cual siempre esta fijo.

A ta malida del cilindro misero S la gramulometria de los
polvos debe ser de 25-30 . En la fig.S se muestra la velocldad,
teaperatiura, y la granulosetr{ a que proporciona cada cilindre del
equipo.
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Debido a la diferencia de velocidad de 1los cilindros y a la
diferente temperatura en la cual se encuentran los miswmos, el preducto
que sale a través de la obertura de molienda es transferido desde el
cilindro efs lento hacia el cilindro ofs veloz, bhasta alcanzar el
dltimo cilindro desde donde el producto viene raspado, desputs de
haber sido sometido a una gradual reduccisn granulosf trica.

Pre-refinacidn de la mezclo

La pre-refinacidn se utiliza con el fin de eliminar al moline de
amfcar y por lo tanto sus inconvenientes como son 1a granulometrd a
heterogénea, fendmeno tipico de todas 1las fases de wmoliendas por
choque, con efecto sobre las caracterf sticas reologl cas del producto
refinadoj obtencidn de sabores extrdios (a metal), por desgaste de las
partes del molino; dificultad de transporte neusdtico que puede
provocar atascasiento en las tubeiias, debido a la mayor superficie de
contacto que presenta el aznficar msolidaj contaminac¥in ambiental, tanto
de tipo aaistico como por la formacidSn de polve de aalcary tiespos vy
consuabs de energia para la sezcla suy ®levados.

Las ventajas que se obtiemen con la pre-refinadora son:
caractari sticas superiores de homogeneidad da la granulometria de }la
masa de alisentaciSn a la refinadora final; reduccidn del nleero de
particulas damasiado finas, negativas para la viscosidad final del
producto; posibilitan la uniformidad de las caracteri sticas reockigicas
de las wasas a refinar, interviniendo directamente sobre 1la
gramulometri a, garantizando asl que las refinadoras finales trabajen
sismpre mejorj sejora an las caracter! sticas arow ticas del producto;
reduccidn de los costos energéticos y.da los tiempos de mezcla hasta
®mn un 60 % respecto a la utilizacik$én del azfcar mondal, gracias al
eapleoc de -:J:lr. cristalizada.

Reaftnacidn de la mezcla
El propésito de la refinackn final aeas obtener una masa de
chocolate gque tenga ¢l tamfio de partf cula aproplado (25-30 u).



Eonchago

El conchado es un proceso de homoganizacidn de la masa. Los
ferm$menos de transformacidn que se verifican durante este proceso
contribuyen de wmanera determinante a ia formacidn de las
caracterfisticas del producto final.

Durante e! conchado se logra la plastificack¥n de 1a masa que
llega de Jas refinadoras, pasando gradualmente desde una fase
prlvosa hacia una fase fluida plAstica con caracter sticas reoclMgicas
apropiadas. También se logra la deshumidificacidn y desacidificacidn
de la masa de chocolate, gue consiste en eliminar por evaporaci®¥n 1la
mayor parte de la humedad residual y las sustancias volftilea de aroma
desagradable (por lo general ascciadas con £cido acftico) presentes en
la mazsa refinada. Se logra un desarrollo aromitico gracias a la
realizaciin de algunas reacciones quimicas de notable importancia para
ta formaciin de las caracterfsticas ovrganoMpticas del! producto
final. Durante esta =tapa se lleva acabo la complesentackn de la
formulacidn. Con el sencionado proceso, se desea obtener un producto
con caracteri sticas reolgicas, estructurales v organck pticas
particulares segun el empleo al cual esta dﬁtimdo"’ - .

Estos objetivos se logran mediante la transferencia de anerg! a
de la miquina al producto, transferencia veslizada por msedio de un
intenso trabajo mecdnico de corte, mezcla y amasado; este trabajo se
debe de efectuar de manera controlada, para evitar dafos al producto
debidos a femimenos de sobrecalentamiento.

Los tipos de conchado que existen son dos: conchadoe UM quido vy
conchado por etapas. La difearencia entre uno y otro es el tiesapo en
que se tarda en cumplir con los objetivos propios del proceso.

En el conchaje lfquido se introduce esta fase, desde <1 sosento
@mismo de la adicidn de los polvos, ya Que antes se coload una parte
proporcional de manteca de cacac segfin la formulacién.

El conchaje por etapas consta de las siguientes fases:

-~ La carga

- La fase seca

- La fase pldstica y el reajuste recldgico

- La complementacidn de la formulacidn, la face Y quida y la descarga
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La carga

Aunque nNo sea una de las fTases principales representa una fase
importante debido a que una carga rfpida, tiene la ventaj)a de una
elaboracidn mis eficaz (en cuanto a producc®in) y un cierto ahorro de
energl a.

faze seca

El conchaje seco es aguella fase del proceso en 1la cual en el
producto que se sata elaborando se encuentra presente wolo la cantidad
minima de grasa necesaria para efectuar la mezcla, manteniendo una
estructura con “terrones™ por un tiempo suficiente (& a 8 hrs.) para
la eliminac$n de los Scidos actticos ad como la humedad™*™

Esta ea la fase mids importante de todo el procesoc de conchaje,
durante la cual tienan lugar las transformaciones fisicogul micas que
provocan las peculiares evoluciones en las caracterd sticas del
producto (fig. & ).

Duranto wste proceso se forsan grumos gporosos, los cuales se
prniomn'uml a otros y siampre se vuelven a formar, en esta etapa se
abgorte aire y se vuelve a expulsari y tiene lugar la elisinaciin de
1a mayor parte del contenido de agua (desde niveles de 1-1.5 X, se

lleva a residuos del 0.4 — 0.8X segin el tipo de chocolate F®
. )

La eliminacidn de agua se efectua en dos Tasen®
1) Pes
(lechw, cacao y aafcar), y cesiin de las mismas a la masa de

sorcidn de las soMculas de agua de las particulas sSlidas

e@laborachsn.
2) Evaporacién del agua libre de la masa en elaboracion.

El desarrollo de la priesesra fase esta directamente ligada al
desarrollo de la tesperatura, y de smanera partf cular la velocidad de

cesk$n

depende direct de la velocidad de calefaccidn, de lasg
fuerzas de roce genaradas y por lo tanto del trabajo de la afgquina.

La via fase d de de factores mia complejos que se refieren

al comportamiento del! agua liberada en la masa misma. Parte de los
componentes de la masa son hidrosolubles, por lo tanto y de manera
partd cular la compomicidn y las caracteri sticas granuloss tricas van a
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influir en esta fase.

Fig.6 Evaluacidn de los componentes de la masa durante el conchado

en seco.

Hay tambin eliminacSn por evaporacisn (el sgua evaporada sirve
como medio de transporte) dé parte de las sustancias volf tiles dcidas
por ejemplo: eliminacidn del 30-50 X del #cido aodtico presente al
origen, lo anterior se puede observar en la grafica 7 y donde se
aprecia la relacidn que hay entre el tiempo y la pfrdida de estos
componentes; hay formacidn tambs n de muevos compuestos arosd ticos
derivados de las reacciones entre azicares simples y aminafcidos. La
estructura del producto en esta fase debera resultar tal, que provogue
grandes fuerzas de roce con los drganos de mezcla a traws de los
cuales tiene Jugar la transferencia de energfla que provoca el
desarrollo de las reacciones arosf ticas entes sencionadas. !

6rafica 7 Conchado durante 24 hrs a 50 C. 1990. ().

1005 Axss"
IH,

ACIDO TOTAL
————% ABUA TOTAL

01234 F(7 SY RN WITK A iy Wk B0 3%
! t(hrs)

— - = - -
- o -
- g

Ac.Acetico

30



Adem#s, la accidn mecdnica de la mezcla permite una gradual vy
eficaz homogenizacidn de la masa, por o que la grasa presente se
discrl.buye de manera homogenea sobre las superficies de las nuevas
part culas producidas por la refinac¥n anterior. Por lo tanto, 51 a
un nivel qui mico se alcanza un equilibrio de 1la fraccidn aromdtica
global, a un nivel fisico tiene lugar la inversidn de fase con el

consiguiente paso de la masa polvosa a una fase pldstica, homogrnea.

Fase plstica v ajuste recldaico
Una vez alcanzado el nivel de plastificacidn deseado,

espontaneamente o mediante adiciones de grasa programadas, el conchaije
a seco se acaba y comienza la fase "pldstica“.

En esta fase del conchaje, el producto a alcanzado una
consistencia tal que forma una superficie continua, méa o menos lisa,
corregspondiente al nivel del producto mism&"'

Por lo ganera'l, esta transformacidn hace resultar menos eficaz la
transferencia de energf a debida a la acciSn mact nicay por lo tanto, es
necesario aumentar la velocidad de rotacidn de los mecanismos de mezcla,
para mantener el trabajo realizado a un nivel tal que permita la
continuacidn de la evoluciSn, sobre todo fl sica, para la obtencidn de
las caracterd sticas reod gicax del producto final.

Complepentdciin de la formulagisn - Fase l{quida v descarga .

€l conchado If quido consiste en una inversin de las fases, con
i1a adicisn de la parte suplementaria de grasas y/o emulsificantes
pr"l.-ntes en la férmula; ademis de los eventuales aromas. Se produce
un cambio de fase pldstica a una fase M quida, el objetivo es que las
particulas sean recubiertas por una capa de qrasa(“’z.’

Dicha adickdn esta precedida por una reducckin de temparatura de
la masa de chocolate ( chocolate de leche ¥5-60°C, chocolate amargo
< 63°C ) para no comproseter la eficacia del emulsificante (por lo
general lecitina de soya) el cual a temperaturas altas tiende a
dcﬁradarséz” '

En esta fase se dispersan los agregades en la grasa vy, por lo
tanto, se lleva al mdximo el efecto fluidificante sobre la masa misma.
Despids de un pert odo de homogenizacidn ( 2 hrs.) se descarga la
af quina a tanques de almacenaje con calefaccidn cuando se tiene que
conservar por peri odos prolongados.
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El conchado por etapas tiene las ventajas de obtener una mayor
superficie, un mayor movimiento de ajre fresco, una mayor velocidad de
extracciin de aromas indeseables, una reduccidn de tiempo de conchado,
una mejor formacidn de sabor y ecomoniza la manteca de cacao.

El1 conchade representa el secreto de cada empresa, segin los
resul tados que se requieran se pugde cambiar la duracddn, la evolucidn
de la temperatura, la secuencia y el momento de #iadir la manteca de
cacao y los emulsificantes, y la manera de airear la concha.

En resumen el conchado influye sobre un choctolate, reduciende 1la
viscosidad y 1la humedad, mejorando el gusto final {reaccMdn de
Matllard) y redondea los cristales de aalcar.

Existen dos tipos de conchas: por carga y continuas. Las conchas
por carga son mds flexibles en cuanto a su funcionamiento, pere tienen

1a desventaja de consumir safs energl a2

Antes del wmoldeo, se debera efectuar el teaperaje o
precristalizacidn, -operachkn bisica para una correcta realizaci¥n del
sucesivo moldec y una perfecta conservaciSn del producto.

Recordemos que el chocolate es una suspensidn de sustancias
sdlidas ( azdcar, cacao, eventualmente leche en polvo, etc.) en fase
grasa {( manteca de cacso ) y que esta grasa deteraina las variaciones
del estado fisico en funcidn de la temperatura, pudiendo solidificar
bajo varias formas cristalinas sfs o menos estables.

Plré realizar @] temperado se nacesita un tratamiento ®raico vy
mecfnico. El ¥rmico es para calentar o enfriar la masa y el wectnico
para meforar la transferencia Wrmlca y provocar as una multitud de
of rmanes de cristalizac¥n y pocos cristales grandes,

El proceso de temperado consiste en enfriar el chocolate con
agitacidn continua para “sesbrar® cristales estables v distribuirlos a

través de tods la masa®*74?
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La temperatura del chocolate es reducida rapidamente desde
aproximadamente 46°C (tangque de almacen) hasta una temperatura algo
superior al punto de fusidin de los cristales ? (38-39°C masa todav'a
sin grasa cristalizada), se da un enfriamiento lento hasta
temperatiras entre los puntos de fusisn de 7' y 2 (hay cristalizac¥n
de la masa y ausento de la viscosidad), la masa se somete a un
calentamiento a tenparaturé auperior al puntc de fushSn de (' pero
inferior a 3, en esta fase 1la masa esta bien temperada y hay
suficiente cantidad de cristales de grasa en la forma/?, la siguiente
fase es el moldeo propiamente dicho, seguide de un enfriamiento
i pido, obteniendose el producto final con un proporcidn de grasa de
forma /7 estable.

Un proceso correcto de temperado da lugar a que la grasa de cacao
solidfificada sufra una contraccidn, lo que da como consecuencia que
las figuras de chocolate o manteca se desprerndan facilmente del molde.

En lo que se vefiere a los atributos sensoriales estom, estin
dados de acuerdo al procesoc que se lleve y a la formulacidn de
que se trate. El control de la textura, celor y sabor de cualguier
poducto esta dado por las condiciones que se le dan a cada paso del
procesac de elaboracidn. Por ejesplo :

El control primario de la textura en el proceso, esta dado por:
~ TECNICA DX REFINACION

~ 2 etapas — 5 rodillos de refinacidn, etc.
- 3 rodillos de refinacisn
~ Sistesa de rodlllos
- Tipo de molino y mezcla de ingredientes.
- TIPO DE LEGHE USADA
- VISCOXIDAD (% grasod

E) control sscundario de la textura en el proceso esta dado por :
~ FINEZA PEL LIGOR

El control primario del color en el proceso esta, ests dado pors:
= NIVEL DKL LICOR DEL CRGCOLATE
- NIVEL DK LECWE

- PR DO

= URADO DK TOSTADG DEL ARAMNO
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E} control secundario esta dado por :

FINEZA DE LOS POLVOS

€1 contrel del sabor en el proceso, esta dado por :

0

TIPO DE QRANO USADO
- CONDICIONES DE TOSTADO

-~ MEZCLA DE INOREDIENTES

OTROE  IHOREDIEHITE (Vainilla, -/aintlling, otros scborasy

1

CONDICIONES DE CONCHADG

1.3 Diferentes Tipos de Productos tacteos empleados en la
Industria del Chocolate.

La Jeche es, escencialmente, una eaulsidsn acuosa de globulos
grasos, de 0.00015 -~ 0.01 s» de didimetro. Contiene aproximadamente un
87 % de agua, un 4 ¥ de grasa y un 5 X de aajcar (principalsente
lactosa) .y un 3 % de proteli na (fundasantalaente casel na). Contiene
miichos constituyentes, como carotenoides, vitaminas liposolubles,
sales minerales, celulas, y gases disueltos.

1.3.1 Influencia de los Productos Lacteos en la Fabricaci$n del

Ehocolate

iones p ser usada como

La leche en sus varias gr
ingrediente en el chocolate de leche. Las funciones de la leche en el
chocolate wson, impartir sabor, textura, color, contribuye a 1la
nutricidn y ayuda a la vida de nmquel“’ .

teche flulda, leche en polvo (descresada y entera), sueros vy
leche caramelizada son usadas como sflidos de leche, sin eabargo, la
mayoria de las empresas manufactureras utilizan la leche en polvo como

sdlidos de leche para chocolate.
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Leche eptera eopolvo

Existen dos procesos de obtencik$n de leche entera en polvo para
su uso en chucolates, leche entera deshidratada por rodilles y leche
entera deshidratada por aspersidn.

La leche entera deshidratada peir rodilles es muy funcional en el
chocolate, debido a la gran cantidad de grasa disponible que puede
rapidamente emigrar a la fase continua de grasa del chocolate,
mientras que la leche entera en polvo deshidratada por aspersisn
aunque es m{s barata es menos funcional, debido a que estd cubjerta
por protefnas y no son facililmente wmezclables con 1la manteca de
cacao. Adenfs, la leche deshidratada por aspersidn da como resul tado
alta viscosidad en @ chocolate comparandola con la que se obhtiene con

la leche deshidratada por rodillos*®,

Leshe descrempda

La leche descremada es menos importante que la leche entera en la
mamufactura de chocolates de leche. Los estandares de la FDA para
chocolates persiten la manufactura de chocolates con leche descremada
dulce y coberturas de leche con leche descremada. Los tipos de leche
d.l_cre-ad-v permitidos en productos de chocolates, incluyen leche
descremada, leche descremada concentrada, leche descremada condensada
azucarada y leche descresada a--hldrat.d-. La mayoria de la leche
descresada en chocolates es leche descresatia en polvo y es usada
en conjuncidn con grasa de leche. LA mayor funcionalidad de 1la
lehe descremsada en polvo en eate caso es el de peraitir el uso de
grasa de leche (1-5 X de la grasa total) an forma de grasa libre
para reducir e} uso de la manteca de cacao.

SuRros

Varios estudios han demostrado que_ el suero de leche tiene uso
potencial en chocolates debido a que el polvo del sueroc puede
sustituir tanto a la leche &n poivo comoc al aalcar en chocolates de
l!che, también se ha discutide el uso de sueros para rﬂucir el uso del
licor, lo cual reparcute en un ahorro econsaico " sustancial. Se bha
demostrado que se pumde sustituir hasta un 25 X de sacarosa por siero
desmineralizado. Otro uso importante es el de sustituir la cocoa por
sueros y saborizantes. El suero aumsenta el sabor e incrementa 1la

resistencia al florecimiento de la grasa (fat bloom)*®
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La grasa de la leche como ya se menclor®,
funcional de los sdlidos de leche en
contrihuye a un sabor

es la proporcisn wda
un chocolate de leche. Esta
y textura suave del chocplate. Tiene un
agradable sfecto suavizante ya que la grasa de leche y 1la

manteca de
cacao forman mezclas eutcticas®'® .

{a grasa de la leche ayuda a prevenir el florecimiento de la

grasa (fat bloom). Los componentes mis polares tales como fosfolf pidos

y monogliceridos, actuan como emulsificantes, en otras palabras la
grasa de la leche inhibe la transformack$n de la forma pelimirfica de
manteca de cacao a otra forma polishrfica de

fusidn que causa @l
florecimiento®™.
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I.4. EMULSIFICANTES EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA CHOCOLATERA

Los agentes emulsificantes constituyen la segunda categoria de aditivos
alimentarios empleados como agentes de textura. Estos estan

constituidos por sustancias anfiéf‘xla; en las que su estructura

quimica contiene, a la vez, funciones hidrofilas Y funciones

hidrofobas. Esta estructura qufmica particular les confiere propiedades
amulsificantes, puesto que se situan en 1la interfase aceite—-agua vy
contribuyen a aumentar la estahilidad de un sistema termodinamicamente

inestable. '

ORIGENES Y ESTRUCTUERA QUIMICA

Con lxclnch;n de 1a lmcitina, que es un fosfolipido, todos 1los
esulsificantes son asteres parc&afas de acidos grasos, de policoles y de
otros acidos orq;nicos. Estos esterss se preparan por. reacciones
quimsicas con el ewpleo de catalizadores.

1.4.1 FOSFOLIPIDDS (Lecitinas)

Lecitinas naturales

Es muy conwcido wl papel de la lecitina de la ysma de huevo en la
é-tnb“lzaclén de las seulsiones de aceite-agua, sin esbargo, a nivel
comercial ws poco rentable extraer las lecitinas de una materia prima
ya cara.

a7



Las lecitinam comerciales se extraen, generalmente por solventes del
aceite de soya gQue los contiene en propurci&n slevada(2~3%). De hecho

Jos productos corrientes son mezclas de fosfollipidos (alrededor del

50%) , trigliceridos(35%) Y] glicolipidos

{alrededor de
10X}, (14}

tos componentes activos de la lecitina son los fosfolipidos
constituidos por la fosfatidilcolina (PC), fosnfatidiletanolamina(PEly
®] Tosfatidilinocitol(PI) en proporciones cas}l iguales ( fig 8). La
fosfatidilcolina tiene propiedades estabilizantes de 1las emulsiones
ace} te-agua,mientras que la fosTatidiletanolamina Yy en -enqr‘grado,el
fosfatidilinocitol tiene propiedades emulgentes agua-aceite.

fig. & ®Bstruclura de loa princlpales companenies de Lo lecilina
o
o, FORFATID X LINOEIYOL
cMe-o-~a-n on: on
‘ o ST N~ CHR-CWR N~ { CHS § : i }
PONFATEIDELOOL ENA

a-—o—lll x= o~ Q—o-
‘ o o - CHR-CMA-HEN

FOBFATIDILETANOLAMINA
CRR= O ~ P G- K

on

Los usos alimentarios de los fosfolipidoes maturales son suy
diversos: productos de panaderia, chocolateria, productos
imtnnténeos, etc.( tabla 8 ). En el caso del chocolate es msuy
conocida la adici&n de lacitina que permite smodificar
caracteristicas reclogicas del chocolate fundido

las
y de economizar
otros materiales grasos, como la santeca de cacac (M.C.). Ademas sentos
productos se consideran antioxidantes, propledad que se debe a
las trazas de tocoferol presentes.



Tabla 7 Ejemp los de utilizaciénde la lecitina (segun Mordrey vy

He loe, 1975)

. UTILIZACIONES ACCIONES CONCENTRACION PROPIEDADES
MARCGARINA IMULOENTES. AGUA KN 0.12-0.3 ta concentra-
ACKITEtAgente anti alén depende de
msalpicante,Agente~- Las exigenciae-
antipardeante) desde el punio-

de lo sstabili-
dad de la emul

aion.
CNOCOLATERIA Reducir la viscosti - 0,.3-0.3 mas sficaz y
dad por mamolado y = maa barato que
disperaion. la M.C..
PANADERIA ¥ Modifica las carae .- 0.1-0.9 existen hari-
PASTELERIA teraticas del gtuten nae ocon leciti=-
de ta harina na. la lecitina-
entabiliza el -
pan.
CONFITERIA Agente mezclante y an variable.... focilita mnz-—

ela as.-graaa.

CARACTERISTICAS FISICOAUINICAS

La eficacia de un esulsificante ssta ligada a su solubilidad en upl"_jdn
las. dos fTasws. De msanera general, se pusde considerar que un
omulsificante debe ser bastante solublwe an la fase continua.

El estado fisico de un ssulsificante depwnde de la estructura quimica y
de los dos parfestros escenciales, Tesperatura y Contenido de agua que
detersinan la organizacidn de las cadenas lipidicas,las sas fuertes a
las otras.
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La adicion de 0.3-0.4% de lecitina afecta considerablemente a las
propindades reoldgicas dal chocolate. Su viscosidad pl'asticn desciende
a medida que aumenta la concentracidn de lecitina, pero el esfuerzo
inicial pasa a traves de un minimo cuandc la concentracion de lecitina
&8s de) orden de un 0.5% y aumenta de nueve cuardo sobrepasa este
valor (ver fig 9 } (14 ).

fig ¢ Comportamiento del epfuerzo inicial respecio a la
concentraaion de Lecitina . 4pPs. (@)

£xiNsenhy
70

b 3 33.3 % drasa
Iz 83 % Orosa

so
20
10 3
®
0.2, 0.4 o.a
LEGITINA ANADIDA &

En general la adficion de lecitine baja la viscosidad pl'altu:l pero
tisne un efecto invarso em el valor de esfuerzo inicial. Lo anterior

fIo podesos ohservar an la tabla 8 uo.
Tabla 0 Xlfecto de La lecitina en Lla viecosidad plastica y
on ol eafuerso inicial. sPeoR (262

tecitina " viecosidag valor safusrzo
agregada plasticacopa) iniclal tdinvom
° 8.5 195
o.4 .4 Ty
o. o 16. 4 207
s.0 . e nes
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T.4.82 OTROS EMABIFICANTES

Eximten otros esulsificantes, los cuales pusdan ser utilizados para el
mizmo fin que la lecitina.

Un ejemplo es el Poliglicin-Peliricinoleato (Admul-Wel), el cual
producto de la comndensacién del glicerol (Blicerina) y

es
acidos grasos
del aceite de ricino.El’ adoul-Wol un 1fquido 2apeso, fluido,
transparsnte, incolovo e inodoro con isportantes propiedades de
ssulsificante para reducuir la tension interfacial

fhidrofilicos Yy aceites o grasas{(14).

entre 1 'iqukdos

KSTRUCTURA QUINICA DEL ADMUL-WOL

O _ O~ ]
-‘o—‘ 2 --cu:mn I’

Debido a estas caracteristicas, durante al curso de su

ldcnnfi:;cian an usan los mismos p.r'autro- que para identificar

&
las grasas (Indice de lodo,Valor acido,l.R. etc.). '

Desde el punto de vista legal, ®1 admul ha sido

aceptado para
19462, por el Sub-Comite de aditivos alimenticios y
@l comite de contaminantes , confirmando su uso cowo 1fpido surfactante
en 1a industria de alimentos.
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El adamul actua sobre dos fuerzas a vencer en una pasta de
chocolates

1.- Esfuerzo inicial o fuerza necesaria para eapezar a fluir Y
2.- La fuerza requerida para continuar el movimiento de
flujo {(viscosidad plastica).

FUINTE: Ortiz ¥. 1002 (14}

Al igual que la lecitina,el uso del admul se justifica por el
ahorro de manteca de cacao ' que resulta de reduc{r 1la viscosidad

pléstica y el esfuerzo cortante con este esulgente en una pasta de
chocolate. ’ ’ '

Tambien al igual que la lecitina , el admul tiene un valor apti-o
para ser utilizado en chocrolates y/o coberturas y esta en funcian del
factor costo-beneficio el cual esta cercanc al 0.85X .

En adicion a los beneficios econa.lcos, el uso del adeaul trae comso
consecuencia una mejora en viscosidad, estabilidad y reduccion de la
sensibilidad a elevadas temperaturas y tiespos de proceso reducidos.

Como consecuencia de la r..duccian del esfuerzo inicial , se pueden
esperar mejores resultados, al eliminar las hurbujas de aire de los
chocolates y/o coberturas en los msoldes durante la vihraci;n y en el
entraspado una cobertura y/o chncolatl.l mas delgado (14 ) .



RECOMENDACIDONES DE USO DEL ADMUL-WOL

Comp ya se menciont; al hablar de lecitina, la viscosidad de pastas
de chocolate se ve optimizado con adiciones cercanas al 0.5%..Por otro
lado, el admul nunca se utiliza solc al tratar de reducir 1la
viscosidad se aplica en mezcla. En la practica, el admul es usado en
el punto donde se ha alcanzado el porcentaje c':apt;imo de
efectividad de la lecitina. El mejor efecto sinérgi:o para muchos
propésitos se obtiene con una mezcla de 0.5% de lecitina y 0.25 de
admul.

El admul tiene un efecto muy diferente a la lecitina. El valor de
esfuerzo inicial disminuye rapidamente (tabla 11 ) con adiciones
sucesivas , hasta un punto dowde se puede comportar como un l'iquldo
newtoniano.

tabla 9 mfecto del admul wvel en la viscosidad plc-tteu y an
el antuerso inicial enuna pasto de chooslate.

ADMUL % ! VIRCOSIDAD VALOR
PLASTICA(CPE) EEFUERRO INICIAL (DIN/CM)
o 1z2. 9 109
o.a iz, ans
o.2 te. @ [ 13
o.8 .o [e ]
[ 8.0 o
3 14.8 ]
L 1.2 ) o
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I.5 Reologifa

La reclogfa se ocupa de la deformacidn de los cuerpos
aparentemente continuos, pero tambsn de la friceiSn entre aSlidos,
en el flujo de pelves, e incluse de la reduccidn de particulas o
molturacigsn. La relacidn entre el tamaSo y la forma melecular de las
sustancias en diluck$n y su viscosidad, as come entre el grado de
entrelazamiento de los polimeros y su el sticidad®®,

1.5.1 Reolog a del Chocolate.

Todos los productos exhiben todo tipo de propiedades
reoldgicas (dependiendo de la formulacion y las condiciones de
medickdn). Sin embargo, en la prictica predomina alguna. Esta aceveraci
&n esparticularmente cierta con respecto a los productos plisticos
(Chocolate). El valor de deformacisn plastica y Ssu viscosidad
pldstica son los criterios ®cnologicos nmAs significativos. Es
importante, sin embargo, sdifalar que no eon egtas las unicas
caracteristicas de este tipe de productos.’

Recordemos que el chocolate es una suspensisn y la presencia de las
partf culas s5lidas en un estado 1l quido no tienen comportamiento de
U quido.

Los verdaderos lf quidos Newtoniaunwos empiezan a flur en cuanto se
les aplica una fuerza, éste no es el caso de los Tluidos de Binham,
los cuales son suspensiones Yy requieren wuna fuerza o nima para
comenzar a fluir, écta fuerza se 1llama Esfuerzo Inicial (E.I.}.

En una grAfica de esfuerzo cortantet(r) contra velocidad de
cortely ), los tres tipos redlogicos wse pueden observar (figura 10).
En el caso de los fluidos Newtonianos (curva 1) se obtiene una
linea recta, la cual parte del orf gen, y la viscosidad es la relacivbn
entre el esfuerzo cortante y la velocidad de corte y &sto es igual a
la pendiente de la recta.
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fiy. WDIFCUINTES TIFOS DE FLUIDNOS: (1INEWMTONIANO:. “DIRINGHAM
<3 PSEUDOPLAKTICO (e j. Chocolate:,

3
r 1

f

Para los fluidos de Bingham (curva 2)la linea recta no parte del
origen, pero la interseccisn con el esfusrio cortante representa el
esfuerzo inicial . La pendiente de esta linea, es la viscosidad
pla'-'ticu del fluido. La ecuacidn es:

ppta {r - vo y
r

La misma ecuaci®n puede expresarse como:

T mTo + upt p

En el caso de los fluidos Hershel -Bulkley (curva 3) hay tasbi¥n un
esfuerzo inicial pero la grafica no es lineal.

De entre las varias forsas de miprasar una curva de un flu do

plastico (Chocolate) en ¥ rainos de una Bn e er a el mo
delo de STAINER, quién en 1958 adoptd el modelo propuesto por Casson
para expresarlo.

Sacando ralz cuadrada al esfuerzo cortante y a la velocidad de covr-
te, la curva de la viscoasidad del flid do pldstico como el Chocolate da
una linea recta, entonces el comportamiento reolgico de unchocolate
puede ser expresado por dos parametros, Ko y Kc como en la ecuacisn de
Binham. Este se conoce como modelo de Casson:
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12 [ 2 . br2
Y. = E.l. [N

T = fET. v e /T

donde E.I. = Esfuerzo inicial

¥c = Viscosidad Plastica de Casson

Los dos parametros anteriores estan influenciados primeramente

por
el contenido de grasa, la granulometria y el proceso utilizadoe en 1la
manufactura del chocolate. La tabla 8 muestra ¢ stos factores y otros
considerados como secundarios(24).

TABLA 8 CONTROL DE LA VISCOSIDAD

Contrcl primarios:

Contenido de grasalincluye adiciSn de lecitina)
Tamfio y distribuc¥sn de part cula.
Forma de la partd cula.
Proceso de conchado.
Control secundario:

Granulometria del licor

FUENTE :Xaguine =. 1088 o).
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Efecto del Temperaje en la Recldg a del Chocolate

Considerande que el chocolate es una tercera parte de manteca de
cacao y dos terceras partes de =a5lidos (aascar, cococa y si  es
chocolate de leche, leche) fig 11. El temperaje ideal. es la
creacion de una matriz estable de manteca de cacac U quida en 1la
cual exista un amplio nUimerc de semillas de cristales, de un tamafc
lo mas pequefio posible y con una fase correctamente cristalizada.
Cuando estas condiciones son alcanzadas, fig 11 , ahi puede haber
de 3-4 % de grasa, la cual esta en forma de cristales. La distancia
entre los cristales, sin embargo, es mis corta que el tamdfieo del
cristal mismo. Esta senda corta entre cristales, puede obtenerse
rapjidamente si es puesto en un tunel de refrigerackdn. En esta
situaciovn, los cristales tienen una senda libre muy corta para le
cristalizacisn(la distancia para que una molcula de grasa en el
liquido viaje para obtener un crecimiento de la fase cristalina es lo
mais corto posible).

€91 RS & HIRaS W

(3. 44 Csmppnentea de un

S0LID0S{azucar- Manteca de-
cocos, lec cAn.

SOL1DOS{azucar-
cocoa,teche)

Cristales-
de grasa

R Distancia pequefia

= /cntn cristales
X

&

Por otra parte, si el chocolate se lleva a un sobre—-tesmperado por
un inapropiado anmento en Jla temperatura despuwes de 1la siembra,
entonces existen cristales muy grandes. Lo anterior trae como
consecuencia na gran distribucikén de U qﬁidu de manteca de cacao
teniendo una estructura cristalina como se muestra en la figura 12.

fig. Tipica visla microscopleca de Chocolale mobre-temperado.

s0L1D0S(azucar-

cocoa,leche) - nteca de C2cdo

Cristales de grasa



tanto la viscesidad pldstica como el esfuerzo

consecuencia de
14. Para re-establecer las

Cuando esto pasa,

incrementados como un nive) de

inicial  son
sobretemperadc o sobre-cristalizacikdn, fig.
propiedades de este chocolate simplemente se debe de calentar para
reducir el tam#io de los cristales.

3. 14 Efocto dol temperaje dol Chocolate on la reclogia.
Presieabra(Temperado de choc.)

* Sobre tomperado

uen temperado
Choc. Fundido

Viscosidad Plastica

chocolate

Por otra parte un problesa no muy comin ocurre cuando el
cristal o le

1o esta completamente fundido {(tiene alqunas semillas de

en lugar de que se creen nuevos

quedan nucleos) en el tesperado
cristales, crecen los ya existentes, fig 15.

feg., 7 TP ‘i;‘gdovlﬁln microscopica da Chocolate temperade pre—crimia

Mantoca de cacao
Cristalss de grasa

istales poquetos forman

cristaies grandes
(2

1.5.2 Propiedades Reoldgicas del Chocolate.
La viscosidad de cualquier fluido es proporcional a

SOLIDOS

la velacidn

qiie hay entre la fuerza que se le aplica al M quido y el movimiento
de)l mismo. Si al chocolate le aplicamos una fuerza menor a su ‘eafuerzo

inicial no podra fiuir dehido a que las redes que conforman ‘las

particulas descansan una sobre la otra ayudando a que estas se queden

inmovites{ fig. 16 a )
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fig. 316 3. b, ¢, Chocolate btu): Slerertes niveles de cizallamiento.

Chocolate con " Chocolate con
Chocolate sin cizallamiento baja cizalla alta cizella
e e el

g T i

fig. 16 a fig. 1& b fig 1& ¢©

Cuando la fuerza se incrementa justo por debalo del esfuerzo
jnictal , la aglomeracidn de parbiculas en la wmasa (fig. 16 b)
comienzan a separarse y el chocolate fluye. Al principio, algunas
redes pereapecen quietas, pero el wmovimiento ocurre, esto -da un
anmento en la viscosidad aparente debido a que &1 bajo movimiento
permite que existan agregados remanentes.

8% se emplea una fuerza mayor que el valor del esfuerzo inicial
(fig 146 c) los aglomerados comienzan a fluir en la misma direcciin.

Medicidn de loa Partmetros Reol gicos del Chocolate

t.a medicién de viscosidad de un material y en particular del
chocolate es un intento para describir en W rminos pusericos como
piede fluir este material ; dicha viscosidad puede ser medida con el
viscosisetro de Mac-Michael, viscos{metros Brookfield o viscos{metro
ile Hake para chocolate completamente fundido

La medicivn de la viscosidad se hace en chocolate completamente
fundide © no tewperado porque este representa las condicisnes
estandar i zadas que ;m cualquier laboratorio se pueden dar.

Como se mensiond anteriormente la viscosidad glastica y el esfuerzo
inicial son los criterios teciwligicos mis importantes para la
seleccidn del tamfio de bombas, tuberias y tanques con agitacisn. Sin
esbargo, la consecuencia mis real es como un checolate temperado se
comporta en su manejo. y en su moldeo.

El chocolate no se dencrib‘: en ¥rminos de su viscosidad cuando
este esta temperado, sin é»t;bal'go,- pusde tener una variacin
cousidecable tanto del grado como e la naturaleza de los cristales de
ja manteca de cacao en €l chocolate temparado.
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Afor tunadamente, las propiedades de fldjo del chocolate temperado
son reflejados en las propiedades de flujo del chocolate fundido®®

En la industria del Chocolate los viscos metros mas utilizados sons

Viscosimetro de Mac-Michaels
Consta de un motor sincronice de velocidad no variable, coanectado a
un sistema de transmicisn, consta de un solo huso. Este viscosimetro
practicamente no tiene ventajas por lo que ha sido desplazado.
€l viscosimetro de Mac-Michaels mide la viscosidad relativa. ta

desventaja de este método respecto a los otros se debe a tres

razones:
1.- Mac-Michaels no mide viscosidad abseoluta, ya que sclo la mitad
de e] cilindro se sumerge en la muestra, la figura 17 ilustra este

piunto. En el diagrama de la 1\ zquierda, el material esta cizallade

a través de todo el hueco, este hueco es utilizado en el calculo de la
viscosidad. En &) diagrama de la derecha el producto no esta cizallado
en todo el huece. En el cilculo de la viscoesidad, el hueco puede ser
asumido para ser igual como en la parte superior del diagrama,
mientras que en verdad el hiueco real es solamente una freacciin del

valor usaro.

fig. 17

2.~ Mac -‘Michaels tiene variacihves en el nivel de ineersiSn como se
muestra en la figura 18, un pequdfo cambio en el nivel del chocolate,
puede hacer un gran cambio en el drea de superficie de . inmersidn,
presto.que la fuerza o torgue en el huso es directasente proporcional
a esta Area, un 4 X del error es jntroducido por la lectwa del
torque. Debido a la configuraciksn del huso del Brookfield la wmisma
variackSn en el nivel introdiice menos del 1%X de error en la  medicion

de) torque .



Fig. 18 Configuracién del huso Mac-Michaels y Brookfield HA .,

Huso Mac-Michaels Huso Birookfield

L

<]
S\

N

3.~ No es muy aplia su disponibilidad.
Viscosimetro de Brookfield

El viscosimetro Brookfield consta basicamente de tres secciones:
-Seccidtn de mando

Congta esencialmente de un motor sinci® nico de velocidad variable y
1 smistema de engranes de transmisidn acoplados directamente a la
caratula del aparato.

El resorte calibrado es de una aleack¥dn de cobre-berilio. Ulinc de
sus extresos esth unido al indicador, mientras que el otroc esti unido
a la caritula. Esta a su vez se mueve por medio de los engranes de
transeisisn acoplados al motor.

El pivote msti acoplado al resorte calibrado y uno de sus extremos
sobresale del cuerpo del viscos metro por la parte inferior. Este
eaxtremo termina en un pequeffo cople con rosca interna a Jla cual se
“atornillan” los husos o “spindles” .
~Seccidn de lectura y registro de datos

En esta seccion wse localizan e1 indicador{aguja roja) y 1a
cars tula. Cuando @l viscod metro Brookfield esta en operacidin la
caritula gira en direccitdn de las manecillas del reloj y el indicador
ase desliza libremente hasta detenerse en cualguier (wumero sobre 1la
caratula. En este momento se oprime la palanca del clutch, para tomar

la lectura.
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- Becc¥yn de prueba

Esta integrada pgor el cople roscado, el protector de husos y los
husos. Sobre la varilla que conecta al acoplamiento roscado con el
cuerpo del hitso hay uwna pequdfa rantwra , esta sdfala el nivel de
inmersisn del huso en el fluido y es necesario que dicho nivel se
mantenga en dicha marca, de otra manera las mediciones no son
correctas.

tLas ventajas de este tipo de viscosl metro son:

-La viscost dad esta bajo tensiones {(velocidades de deformacidbn)
controladas, por lo que los cambios de velocidad con el tiempo pueden
ser seguidos.

-Miden la resisteixia o torqgite en un agitador, come una indicackn
de 1a viscosidad ¢ espesamiento, y es ;!l que més se utiliza en
alimentos.

~E£1 wmodelo RVT del viscosimetro Brookfield se aplica en la
determinacisn de 1la viscosidad de fluidos Newtoniamns y en la

deterainacidn del comportamiento reolsgico en fldideos Nn%tonlanos“.

La unica desventaja de este VU scosimetro es que no =e toma en
cuenta el efecto de *borde” por 1o que hay que hacer correccisnes
dependiendo del tipo de fluido.
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METODOLOOIA

6e trabajo el prototipo o STD con 23% de Leche entera y se fue
disminuyendo este porcentaje a 21.5% , 204 , 18.5 % y 17 % de

Leche entera , sustituyendo 1los porcentajes eliminados por leche
descremada.

Se carfterizo la muestra STD en cuanto a Sranulometria, Grasa Y
Propiedades reclédgicas con el fin de determinar los parametros que se

habian que respetar en las siguientes fases para la wmuestra que
resultase similar a la STD.

Para el sistema Brookfield-Cilindros Concentricos se utilizd el
viscosimetro Brookfield-HA, que consta de una camara B5C4-13R con el
huso SC4-27.

Como pardismetro de cosparacitn se evalio la viscosidad aparents de
cada una de las muestras sanesjadas en el viscosisetro Brookfield RVT,
nuseroc de huso ® 6 y velocidad & en condicionex constantes de
temperatura. Lo anterior con el fin de deteraminar 1los cambios en

viscosidad w-rint. que provocan las distintas concentracidnes de
leche entera.

fe@ elaboraron Datches por formulacion de 100 Kg Y laws
detersinaciones se hicieron por triplicado.
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II.4 Cuadro Mélodologico

Prototipo de Chocolate

tsldy

Determinacidn de tas caracterimticas
intciales det producto

Klaboracicn de pastas con diferente
camontracko‘n de Lache entera

'ralcll‘po(lld) 23 %
de Lechs entera,

L

Pastas de Chbcolates con di-
terentes conaentraciones de-~
Lechs entorat24.5,20,19.3, -
178 ) ‘

FASK I"J RIMENTAL X

Evaluacicn nesorial
Prusba do diferenciacién
(Gomparacicn por pares)

dolor y ®abor

.Determinaciones
u erasa
viscomidad aparente
Ooranulometria

Anolisis entad{sticos

mloque alsaterio Comptleio

as iguel sl atd.

[(——¢FVAEE EXPERIMENTAL XX

Evaluacidn reclégica de
Las pastas de Ghocolate.

BROOKFIELD
»e)

BROXF IELD
gitindros Goncentri
cos.

RVT(

mopELO bE cassow
pETERMYNACIONES
vpl, .1

Anati dé resultados

meleccidn del emulgente ade

cuado pera igual para-
wmetron reclégicos de S¥B y
e .

obtencion de ta relacidn

Gonelusionss
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XI.2 DESARROLLO ENPERIMENTAL

Las pastas de chocolate con foraulacidon STD,H1 MEZ,M3,M4, Y3
elaboraron bajo condicliones pre-establecidas por la fabrica de cocoas
y chocolates LA COROMA. L.a experimentacion se realizd tanto en la
fabrica de cocoas y chocolates LA CORONA, como en el laboratoric de
Tecnologia de Calidad (C1) de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan.

Uno de los objetivos empresariales es la reduccion de costos de
alahora:i{m de un pfodu:co dado, tratando de no afectar negativamsente
la aceptabilidad del mismo por parte del consumidor. Para cumplir
tal objetivo y tomando en cuenta el costo de los ingredientes
enpleados en la e\aboracian de un chocolate de leche, se dacidic')
modificar el X de leche entera, sin que tal reduccion afectaraz las
caracteristicas Fisico—Bufimicas, Reoldgicas y Sensorialex de la forsu
lacion STD.

Basadose en el cuadro nodolaqn:o y siguiendo 1la msecuencia
establecida se proc:dfo a determinar law caracteriticas
Fisico—Buimicos que régulnr-ente se le realizan a una pasta de choce
late mediante las vt’-cni:ns siguientes:

DETERMINACION TECNICA
BGranulomertria Hersan Heljss/Microsetro
Grasa Soxhlet

Viscosidad aparenteBrookfield

Para la técnica de Herman-Heiss es necessrio tener una pasta fluida
de la muestra a evaluar, para Io cual es necesario hmr una relacién
1311 de pasta y aceite con el fin de poder visualizar la distribucisn
de tamalo de particula an w1l aparato. ’

La t&cnica de Soxhlet involucra una digestién scida con ®1 fin de
separar los lipidos, posteriorsente se hace la extraccién con una
mezcla de solventes para su posterior destilacién y cuantificacién por
diferencia de peso. .

Para la determinacidén de la viscosidad aparente es necesario tamer
1a muestra a 40 C con el fin de garantizar la fluidez del chocolate.
La determsinacién de este parametro (para el caso de chocolate) se hace
generaleente con @1 huso & & y con una velocidad de 40 r.p.m..
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Una vez obtenidas las caracteristicas de la formulacidn §TD, se
prm:edu; a variar el porcentaje de 1leche entera sustituyende 1la

variacion por leche descremada,quedando las forpulaciones siguientes:

=TD LEY 2 o3 e
LECHE ENTERA 23 24.5 20 418. 3 17
LECHE DESCREMADA 1. 3744 9.0704 4. 870 ©. 0768 7,876

En la primera fase experimental se comparan sensorialmente, la
suestra 8TD, con las cuatro diferentes formulaciones realizadas.

El metodo utilizado para la evaluacion sensorial fue el de
diferenciacidn (CQ-p:r‘ch;n por pares) (15) .

Los resultados de 1la evaluacion sensorial fueron ' tratados
sstadisticaments (Anova) con el fin de determsinar la formulacion que
n-morl.l-nté no represantara diferencia estadisticamente
significativa con respactoa la formulacidén STD, a un nivel de
significancia de 0.01 % .

Indepandientesante de 1a evaluacion nensorial, a las auwestras se les
duteraind el %X de grasa(S8oxhiet) y la viscosidad{Brookfield)con el fin
de identificar la influsncia de la -ultituclan de leche entera por
leche descrasads en las foraulaciones. Los datos obtenidos fueron
tratados astadisticasente sadiante un arhlisis de bloques
alsatorizados t:oq:i.tos_ ‘an arreglo 9x3 para %X de grasa y viscosidad.
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Una vez identificada la formulacion de pasta de
chocolate(M2) sensorialmente”igual”a la formulacion standard (STD) se
les determino a ambas los criterios tecnolagicos mas
significativos para un chocolate (Viscosidad pldstica y Esfuerzo
inicial), con lo cual inicia la segunda fase del trabajo.

El prop;:sito de esta fase fue el de determinar la variacién de los

parametros reolégicos entre una pasta y otra.

El método utilizado para la obtencidn de los par;metros recldgicos

fue:
VISCOSIMETRO SISTEMA DXTERMINACION FUENTE
PARAMETROE DE CASSON
Brookfield ciLiNbROs coNc. KSFUEREO INXCIAL. Kc {16,80,21)
‘Brookfield RVTU # o ) ESFUKRZO INXCIAL, Kc (10,283 )

Las determinaciones fueron realizadas para 1t ml de pasta de
chocolate para el sistema Cilindros Concentricos(C.C.} y 1000 ml para el
sistema Brookfield-RVT(# &6 ). Las detersinaciones se hicieron por
triplicado.

Las consideraciones que se tuvieron para la setodologia de Cilindros
Concentricos fueron:

I T = -12rgue
i 1 Zh =x¥7L donde torque =cle= T
®
t = h > ’__:hy_n_a‘ donde N.ncte = 7
L =R
i
[mel aRAF ICANDO

/

APLICANDO EL MODELCO DE CAEBSON

¥

7T




Las consideraciones que se tuvieron para el método de cilindro en
medio infinito fueron:

[ b dande T = Tx cle

¥ = Nxcte <n)
L3

ORAFICANDO
L 1-3
log,T

__J men _J m

log T

n
3

n
T=K ¥+ TO

log nt teg ¥
APLICANDO Ki, MODELO DE CASZSON

[

m= Ke

o
A

las muestras con el STD y para evitar
problemas an el subsecusnte acldeo; asi como un aumento en la potencia

de la bosba de transportacion y caballaje del motor del

Para igualar la u de

agitador del
d.pt;lito, se probaron aditivos alimenticios (Emulsificantes)

buscando

que: .
1.~-Su inclusion en la formulacion no alterara las
caracteristicas sensoriales que & hablan obtenido respecto

a la STD.

2.~0ue @1 costo por inclusion del

emulsificante fuera el
minimo.

Por otra pll".tl. - d-ter-im’v tambien la relacidn que existe entre la
Kc obtenida por el viscosimetro Brokfield-Casson y Brookfield RVTpara
poder contrastar los datos de ambos aparatos. .
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IX. ® DISEND EXPERIMENTAL

» A FASE TAL

Siguiendo la secuencia metodologica propuesta se elaboraron pastas
de chocolate, con diferentes concentraciones de leche
entera,considerando los siguientes par'ametros t

lnidad Experisentals Pastas de chocolate

Tratanientos: Diferente concentracion de
(23%,21.5,80,18.5,17%) .

leche entera

Factores a controlar:s ~Tipo de granc
-Tostado del grano(t y T
-Gramuloastria del licor
~Tiempo de sezcla
-Refinado de las pastas
~Conchado de las pastas
~Teamperado -de las pastas

Variable de respuesta: Atributos sensoriales(Color vy
Sabor).

Los batches elaborados con las diferentes forsulaciones fueron de
100 Kg cada uno.

Los ingradientes fueron analiti

Para avaluar la a que 1al fuera sisilar a 1a STD
se efactuaron los analisis anteriorsente citados.
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FANK

Una vez seleccionada la formulacion que sensorialmente es similar a
la 6TD, secospararon reologi te obteniand de cada una la
Viscosdad pléstica(Kc) y el Esfuerzo Inicial, dichos par'ametros
obtuviaron con @l Viscosimetro Brookfield de Cilindros Concentricos vy

RVT (@6) .

se

A 1o largo de ssta etapa se consideraron los siguientes pardmetros:

Unidad Experissntal: Pastas de Chocolate (STDM2)

Tratamjientos: -Diferente concentracion de leche entera.
~Difarente equipc de medicion.

Factores a Controlars Tesperatura de esdicicn.

Varisble de respussta: -Viscosidad Pléstica (Kc)
~Eafusrzo Inicial (E.I.)
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CAPITULO IIX DISCUCION DE RESUVLTADOS
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1IX. 4 FASKE X

Siguiendo la metodoldgia establecida,se evaluo la diferencia de las
pastas de chocolate (M3, M2, M3, M4) respecte a la §STD, mediante
Jueces entrenados que determino la direccion o el sentido de la
diferencia en cuanto al toque licteo.

Los reusul tados sensoriales obtenidos, fueron analizados
obten\;ndon @l nimero minimo de Juicios correctos para establecer
difersncia a varios niveles de significancia (0.01, 0.02, 0.005 y
0.001). La deteccién de diferencla fue direccional , por lo que los
resultados se compsraron en la tabla de una cola. En la tabla 1 se
susstran los resultados del analisis estadistico de 1la evaluacion

sensorial ‘en cuanto al atributo sabor.
rabla 1 Mesultados estadisticos de eabor

e
COMPARAGION TauaL DIFEAENTE AESULTADO
#/TD ~ MR 14 z . Igualdad altamentse
significativa.
aTtD - M2 (3 ] Iguatdad significotiva
®TD ~ M3 L3 [y 3 Difrencia smignificativa
‘RTD - Me s 3 oiferencia altamente
significativa,

Spumero minimo de juiclom correclos(Nzics)
L TLYE S
o. o=l
a. 0084 e
O. 00L=4S

La diferencia percfbida por los jueces fue con respecto al toque
lacteo de las diferentes suastras.
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Con base en los resultados obhtenldos se puede establecer gque una
variacion del 23% al 20X de leche entera no representa una variacién
estadisticamente aignificativa en el sabor. Bin esbargo, una
sustitucién mayor de leche entera por descremada afecta sensiblemente
las caracteristicas organclépticas del producto.

Siendo la variante 1la sustitucidén de leche entera por leche
descremada se pusde afirmar que el aporte de grasa butirica por parte de
las leches @s lo que motiva la diferencia wsensorial, debido a que
asta grasa =3 el que provee la cremosidad, toque licteo y textura.

En la tabla B se muestran los resultados del anblisis estadistico de
la svaluacitn sensorial wn cuanto al atributo color.

tabla. 2 Resul tados estadisticos de color

. ANUMERO DX JUICIOSE
COMPARACYON  TOUAL DIFERRNTE RESULTADO

aTo - Ma ) [ Igualdad aliamentie
significativa,

aYDp - M2 (Y] 1 3 Iguoldad altaments
significativa.

S¥D -~ Mue iR - Iguetdad eaignificativae

ot - Me " (Y} Biferencia mignificati
va.

SMumero minimo de juicios eoﬁ-eto-tnl).
. 0emss

o, ol 4
a, 008usds
., 008n20
En cuanto al atributo color, 1la variacidn de leche sntera ss
parceptible visualsente entre los niveles BIX y 17%(BTD- MA),
manifestindose come una diferencia significativa. La cosparacifn
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an color entre la auestra STD y las mumstras M1, M2 v M3 no
presentan diferencia estadisticamente significativa.

De manera global s& puede establecer que las muestras STD y MiI  se
consideran iguales tanto en sabor como en color, asl como la STD vy
M2. Las diferencias sensoriales se presentan al comparar la auestra sTD
contra la M3, domde existe una diferencia significativa en cuantc a
sabor, considerandose an igualdad enh cuanto & color. Las mayores
diferencias se perciben entre la 65TD y M4, darxio como rasultado una
diferencia altamente significativa en sabor y significativa en color.

Lo anterior se justifica si se considera que se mantuvieren
constantes los principales factores que afectan ambos atributos
ssnsoriales (sabor y color), come son: 1) Tipo de grano, condiciones de
tostado (niveles weplesdos). 2) Condiciones de procesoc. 3) Proporciones
de ingredientes y niveles de lechs.

En base a lo anterior se pusde decir a manera de conclusion que lo
que estshliece las diferencias es #@ tipo de leche sspleada.

Por otra parte, Ilos rasultados de X de grasa, viscosidad
aparente y granulosetria para las diferentes pastas se ilustran en la
tabla .3, :

Dichos resultados, fueron tratados sstad sticassnte msediante un

analisis de dloques aleatorizados complatos, ! donde . L]
cormideraron las repeticiones de cada determinacion como los
tratasisnton y la viscosidad y X de grasa para cada % de lechs

antera como lom bloquess las hipotesis fusrom

Hos piw pi@e pdeps His pidt pBpudf ph
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En la tabla 3 también se muestran los resultados de granulometria, de
aqui se puede ver que entran dentro de los estandares de calidad vya
que para un chocolate de leche 1la aspeclf!cacl;:m marca 30 micras

maximo para su aceptacion.
Tabla .3 Resultados de Hap,% AGrasa y Oranulometria

MUESTRA % anAgA Hapicrs) ARANULOMETRIA
ICROM, -3, HEISS—

STD as za 215-29

('3 4t. 2 28 25-28

M2 7.7 28 25-20

M9 23 28 25-28

e 0.2 Ro 25-29

Los resul tados estadisticos de estos analisis se muestran en la
tabla 4, de aquil se puede observar gue asbas rechazan las Ho por 1lo

que existe diferencia altasente significativa en viscosidad ap. y % de

grasa al variar la con:-ntra:ién de lgche sntera.

Tabla 4 mosuliados Estadisticos

DETERMINACION ABAC
DE aRAEA DIF. ALTAMENTE EIONIFICATIVA
(VISCOSIDAD APARENTE DIF. ALTAMENTE SIGNIFICATIVA

ABAC:ANGlisis de Bmloques Aleatlorizados Completos

Los resultados de X de grasa y viscosidad ap. para las diferentes pas
tas se presentan en 1a grafica i, en la cual se observé una relacion
directamente proporcional entre el % de leche entera y. el %X de . grasa,
alentras que se tiene una relacion inversasente proporcional entre X%
de leche entera y la viscosidad,se observa tambien que una variacion
en el % de leche entera tiene una repercush':n mayor en la viscosidad
resultante que en el X de grasa, por lo cual se puede considerar ala
grasa butirica como un buen emulsificante en la industria chocolatera.
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GRAFICA 1 X DE LECHE XNTERA VS, % DE GRASA, VISCOSIDAD APARENTE
% grasa
s Hap o c(epa> © % grasa
200004
70000
24 S000 -
5000 -+
so000 )
a3 soao o
2000
1000
o

Viscoaidad aparente

T B T
7 8 10 20 24 22 23 . % de leche entera

Por otra parte an la grafica 2 se observa una relacion inversa
entre el X de grasa y la viscosidad ap.de las diferentes pastas. Lo
anterior se atribuye a que entre senor sea la concentracion de leche
®entera, =l aporte de los cosponentes nas polares (fo:fol'ipidas Yy
momnogliceridos) es menor y e&stos coapuestos son emulsificantes
naturales.

ORAFICA 2 BRELACION ENTRK MOK ORASA Y VISCOSIRAD AFPARKNTE

Hopt cpu?

70000
43000
30000
40000

10000

10 20 so 40 50
% de grasc
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fIL. 2 FASE II

Los resultados obhtenidos en la FASE I, indican que la
formulacion que ial te se ja mas a la S5TD es M2, por
1o que se analizo recldgicamente dsta, para comparar contra el STD.

De los mftodos utilizados para evaluar los parésentros reoldgicos
del chocolate sw OoptS para el anklisis de las muestras a analizar
la geomwtria de cilindros concentricos del Brookfield, debido a que

este sistasa aide viscosidad absoluta, adeais de que gpor la
configuracion, un casbio en @l nivel del chocolate introduce sole 1%
de error. Para el analisis de las musstras tasbién se eaplad el

sistesa DBrookfield-RVY (huso ® &) para poder hacer una coaparacion
antre asbos.

Con el priser sistess s& detersino Xc y E.I a partir de la
pandiente y &1 cuadrado de la ordenada al origen dea 108 datos que se
ajustan a la linma recta. Con el fin de sisplificar el tratamtento de
los datos s@ utilias un prograsa, el cusl seplsa para @l andlisis de
dst unic 1a 1 a oo Ja cardtula en relacién a la
velocidad angular msanejada. En la tabla 3 oo auestra a sanera  de
ejeaplo =l tratamiento de la pasta con foraulacion STD.




TABLA 3 EJEMPLO DE TRATAMIENTO BROOKFIXLD-C.C., PARA LAS
PAKRTAS® DK CIHOCOLATE

(SKC-1) ra
nrs LECTURA  VEL.CORTK ESFUCRZO GORTANTE
‘100 o.0 2é.0 -
so 63.0 7.0 . 107. 1
20 ap.2 s.s0 a6, ceo

to 20,2 3. 40 : 40, de

3 zs.0 .70 210, 10
2.8 19,2 o.a3 22. e

1d.0 o.ne 27. 20

m=0. 247D
Viscosidad Plastica (Kci=21.03 Pa o°° ®e 10

E.X. (KO)=4$2.3 Po

Grafica 3 Esfuerzo Cortante ve velocidad de corte del
ejenplo de tratamiento Brookfield Cilindros Concentrico

T (Pad

2800
1000
00
-0
L
- ROOQ

T 4 6 8§ s iR is 88 18 riuec O

En la prifics 3 se chserva la curvs de cosportamiento recldgico.

El otro matode utilizedo pare @1 anidlisie .redlogico fus el
Prookfield-RVT (8 6) el cual irwolucra el tratasiento logaritmico
de 1a velocidad angular, y ¢l esfuerzo cortante.Pars determinar los
paramstros rteoclogicos =@ utilizo el modelo de Casson, el cual
involucra la ralz cuatdrada del esfuarzo cortante, esfuerzo inicial vy
la velocidad de corte. La tabla & suestra a amanera de ejesplo el
trataaiento de la pasts con for-ulu:lof\ STD.La curva de
comportaaianto reclégico se ohserva cn la grafica &,



TABLA © EJEMPLO DK TRATAMIENTO BROOKFIELD-RVT(#S) STh

ILECTURACLL) VEL. ANGINLIRPM ZIHUSO g K =2.35

P « T s
20 2.5 42.535 d. 5240
25. 2 s F1] o, assd
20.2 10 So. 22 7. 6054
2c. % 20 sa. a2 a.2837
46. 27 50 as. 2?7 ©. 2614 |
.7 100 100,74 10,4780
116.70 10.807%
oo T LoO Ni
t.o2@7? o
4-a720 0. 3070 4) LOG T ve LOG Ni
1.7724 o. spap.
. mnae . CORRID. POZ
m=0. 230=ni
1. 033 1.%0t0 bu1. c0cE
2. 040 1. aoap
2. 007 = KNys ©.851
5 FuKNY (DidNi 1) IT
Y=o, 854 o.o22¢
¥y »2.1275 L. a305
7 =<, 285 z2.0027
y 2m.32 z.0171
¥y s17.04 ’ 4. 1248
Y =e2.59 o. 5280
Y maS. s P. 204D

T ve P
CORR =0, 938
0.3

m=0.67127 kC = Pa & x 10~
b=g. 40P70b° = E.I.%w&2.385 Pa
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arafica 4 Esfuerxc cortante vs velocidad de corte del ejemplo
del traramiento mrookfield RVT (#ch STD.

i

~NwsupvE90

00ocogoo000D

-1
% 10 43 20 23 S0 337 40 43 SO ¥ ( mec )

Los resultados para las diferentes pastas se muestran en la tabla
7, astos muestran que entre amenor sea la concentracién de leche entera
en las pastas, la fuerza que necesit‘an égtas para comenzar a fluir es
. mayor. Por otra parte la viscosidad Plﬁ!ticlv aumenta al disminuir la
concentracion de leche entera debido a que disminuye el aporte de
grasa bu_tl rica.

TABLA 7 PARAMETAOS REOLOUICOSE DE MUKSTRAE DK CHOCOLATEK

MUKETRA AROOKF IELD-C. C. BROOKFILD-RVT(# &)
= x xe £. 3. X,
ra ra 8 %u1a” ra re°‘.§ x 15"
7D sx.882 1. 03 TeR.Dan ©. 47114
N sa. 1818 2. 04  a5.4z2 o.86t8
Mz - ta.ses 24. 47 av. 28 o. 7084
us 14. 920 25. 0e sz, 88 0.7460
- sa. 428 27.0 :

Los resultados sxpuestos en la tabla 7 serepresentan en las
grificas 5 y 6 donde se observa la misma tendencia del E.X. y Kc por
los dos métodos utilizados..
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URAFICA 9 VARIACION DK Xc ¥ K, 1.

BROOXKFIKELD C.C.
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Una vez interpretados los datos del amdlisis reoldgico surgio el
problema del aumento de la viscosidad y del esfuerzo inicial en la M2
respecto a la S§TD,implicando: 1)Problemas en el moldeo debido a que se
formaban cascarones mas gruesos y por lo tanto el gramaje salfa fuera
de especificacién, 2) Aumento en la potencia de la bomba de transporte
de la_pasta implicando mhAs consumc de energia. 3) Aumento en caballaje
de motor del agitador en el depdsite, implicando mayor consume de
energia.

Para solucionar lo anterior y para no desviarse de uno de los
objetivos indirectos del presente trabajo se utilizaron aditivos
asulsificantes descartando a la lecitina debido a que en foraulacion
las pastas elaboradas llevan 0.5% de este emulgente y a concentraciones
mayores de dicho porcentaje presenta un efecto inverso sobre las
pastas, esto es, aumenta el E.I. asi como Kc.

Los cﬂulitfi:.nt.s‘utlllzadol fueron Admul-wol, Mantecadecacao. La
tabla 8 nos indica que se necesita un 4.5 ¥ de M.C. para 1llevar a
sspecificacicn la M2, requiriéndose un gasto adicional de $49500 pesos
para 100 KQ de pasta.

La inclusion de Adeul-Wol resultd ser la siw econdaica de los dos
asulgente utilizados debido a que: 1)5e necesita tan solo un 0.217 %
de este amulgente para llevar a especificacién (35000 cps) la M2. 2)Se
raquiere un gasto adicional de $ 2821 pesos para llevar a
especificacién 100 kgs de pasta. Por lo tanto a saners de conclusién
se puede decir que se acepta la formulacion M2 con la adicion de 0.217 %
de Admul-Wol para no salir de especificacidon de viscosidad respacto a
la STD.
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TAPLA 8 CONCENTRACION ¥ PFRECIO DE EMULOENTES PARA LLEVAR
100 KOS PE PASTA CON FORMULACION M2 A VIBCOSIDAD-

DE ®TD.
mAadmul Hap Sroofield mVTi(cpe) ¢ % M.C. Hop (cps? s
- 47700 o ] 47700 o

©. 0001 42200 7Rs. o 2 43407 22000
o.001 41000 asz2

©.1120 se000 1584 . sezo00 33000
©. 1830 ago00 2408, 0

o.217 35200 2021 4.5 33000 40500

M. ¢ Manteca de Cocao
$ Feson

Por otro lado, la tabla 9 suestra 1 comportasmiento del E.l.. vy
la Kc en relacién al % de Adsul-Hol affadido. De dicha tabla, podemos
decir que el Admul-Wol tiens un efecto wehs dristico sobre elE.1. con
adicidnes sucesivas. Lo anterior se atribuye a la disainucitn de
la tensién interfacial entre los sGlidos hidrofilicos y las grasas .

TABLA © COMPORTAMEIENTO SEOLONICO BE LA M3 TRATADA Con BIFEREN
PER CONORMTRACIONRS INE ADMUL. -WOL.

u DR AD =woL.

oLy 0.4220 ©.48858 O.FL?
Xec Cot(Pas’x 10

zses © zzeo
®.%.¢ . Pes 9. 606
pop AVE(cpa) 29000 seoco

Lo anterior ss observa on la grafica 7 donde 'a sayor
concentracitn de adaul, senor s el asfusrzo cortante sl igual que el
ssfusrzo inicial.
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arafica 7 Comportamiento de esfuerzo cortante y velocidad de corte
de M2 con diversas concentraciones de Admul-wol.

TPa) t 3
X M2 ®sin admul
I Mk con 0.0d08 % Admul

3L M2 con O0.001 K Admul

.-
-
o
-
L]
»
-]
Ll
']
-
o
~
»
L 4
nl
-
-

La Kc o fluidez de la '€ susstra w dissinucion (con adiciones
sucesivas de Admul) sfs soderada. Lo amterior se obsarva en la grafica

@ donde con la prisera adicion de Adaul se disainuye an proporc ion
sayor a las que le siguan. En cuanto a 1la dissinucidn de 1a 4 de

B, esta se legro acercar a la ¢ de 1a ausstra 8TD.

ORAFPICA @ TRATAMIENTO COM ADMUL-VOL BE LA FOANULACON
ME (SELECAIONADA) .

0 ©0.08 0.0 0.00 0.3 ©.417: 0,18 O’II‘.O.‘xg
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Pel E.I podemos decir gque
Admul-Wol,se reduce drasticamente

adiciones (0.1853) los casbios en
que nos acercamos al valor miximo
del cual tiene un efecto inverso,

en las primeras adiciones de

el E.I.,mientras que en las Ultimas

el E.I. son mas moderados,debido a
de actuacidn del admul(0.25),después
esto =8, disminuird dristicamente el

E.l y aumentara drasticamente la Kc, trayendo consigo problemas de

cavitacion en bombas de transporte y wmoldeado incorrecto de las

pastas.

Con el fin de contar con los datos de viscosidad que se obtienen

con 1los dos aparatos , se obtuvo
vy la Ko avr # &¢ gridfica 9).

la relacidén entre la Kec de C.C

GRAFICA © AELACION ENTRE Xo C,.C.ve Kc AVY p§C

. -
xcilra .0 5! 10 1]

2400

160 20 30 40 920 o0 70 [ 1 K.c RVY(PO -0 x 20 )

CORRE=O0. &P

msid, O8 buaZ0N. A2

Kcutd. P8 (Kc RVTIe+ $288,. 02
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CONCLUBIONES
Dul estudio realizado podemos decir gue:

— Sa demostrd la utilidad del empleo de contratipos en la industria
chocolatera, utilizando como herramienta la evaluacién sensorial para
msantener la aceptacién en el consumidor.

— Para la realizacién del proyecto, se consideraron los efectos
veolégicos que trae consigo una variacién en el % de leche entera en

una pasta de chocolate, para dar una prop ta que &d de reducir
costos y mantener los atributos sensoriales requiera de los mismos

sérvicios y se pueda trabajer bajo las mismas condiciones que el
contratipo.

Do las diferentes concentraciones de lache sntera empleadas (21.5%
»20% .xa’.sx »17% ), la de 20X se asaseja al STD (23X de lache entera)en
atributos ssnsoriales, sin’ ambargo, la sustitucion del 3% de leche
antera por lache descresada 'elnm efactos an los paridmetros
reolégicos,como ws un aumento en el E.l. asi como en la Kc.

~ediante el eapleoc de  esulsifi [ tré  la .v-ntnja de

modificar los parﬁutro- racologicos de una pasta de chocolate a
un precio menor ya que se v\e.cn_cltn asnor concentracién que con el

espiso de grasas coso 1lo es el cnio de 1la santeca de cacao.

—Ba deteraind la r.l‘.:l:o': que hay entre la Xc asdida con e}
viscosimetro Brookfield-C.C. y la Kc swdida con el viscosimetro
Brookfield RVT @6 para poder contrastar resultados reoldgicos de pastas
de chocolate de leache. . La relacién entre asbas viscosidades resulto
ser proporcional.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de dbatir costes sin perder su calidad en las diversas
lineas de chocolate que se manejan en el mercado, se recomienda el uso
de la evaluacion sensorial Y en especial, las pruebas de
diferenciacion a nivel consumidor.

Es de suma importancia el evaluar el comportamiento reol(:g'u:n de todos
los tipos de chocolate, desde el de mesa hasta el de leche, con el fin

de Sptimizar la red de flujo que pueda manejar cualquiera de astos
tipos de chocolate.

Para abatir viscosidad sin tener que . hacer uso de grasas, se
recomianda el uso de aditivos esulsificantescomosladaul-wol on
concentracion maxima de 0.2% % va que a esta concentracion vy junto con
0.5 % de lecitina se crea un efecto sln’orgh:n.

En caso de que el uguario tenga la necesidad de unicamente disminuir

#) esfuerzo inicial sin interferir en 1la viscosidad plfnti:n, -
recomiendan concentracicnas sayores de 0.25 XK.
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