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acsUWIEN 

En el pra&ente proyecto 6e ve la importancia del conocimiento en la 

opti~izaciÓn de productos sin afectar sus caracteristicas fisicas, 

En •ste caso se determiró el porcentaje cni.xi•o de sustitución de 

leche entera por leche descre~ada partiendo de una formulación 

a&tandar ISTD> para lo cual se realizAron una serie de 

actividades •orupadaa en dos fases1 en la primera se llev~ a cabo un 
... tudio ••naorial de pastas de chocolate con 21.5, 20, 18 

y 17X de lecha antera, contra•tÁndola& contra el estandar (compuesto 

por 23X d• leche antera> mediante el m6todo de co~paraciÓn por pares. 

En asta fase se estableció que una variación del 23% al 20% de le

cha •ntara no provoca una variación estadisticamente significativa 

•n •1 sabor. En cuanto a color •e determirO que las pastas con 
conc•ntración d• leche de 21.~,20 y 18.5 % no reprasentan diferencia 
.. tadiattc ... nte significativa respecto a la STO, por lo que se 

d•t•r•ln6 que la pasta con eox de lec:h• entera y la STD con 23% de 
1.che •nter•, aon sl•llar ... 

En la segunda f••• •e analizaron reolÓQicantente las pastas de 

chocolate -.dlante el viscos! 1m1tro Brookfield HA y 

Brookflald RVT utilizando 1•• ;•o•etrias de cilindro concentrico 
tSC4-27) y da dlsco(Huso e 6> respectiva .. nte¡ se analizaron lo& datos 

con •1 ... todo d• Cilindro• Conc•ntrlco& y el propuesto por Mitschka 

198? Ce3>, aplicando •n ..tao• casoc •l ..od•lo de Cas•on. 

Be dttt•r•lnaron lo• calllblo• en la viscosldad plastica<Kc> y en el 

••fuerzo lnlclal <E.J) de ·1a paata con eox de L.-che Entera, respecto a 

la STO, .. toa datos arrolaron un a~nto an la vlscosidad pl•stica y 
.n •l Esfuerzo iniclal por lo que hubo la necasidad da an•war un 

..... tslficante qu• 109re ..... lar los para.etros raol6gicoa d• alllbas 
-..-tras. 

la relaclón entre constantes 

reolovlcaa obt•nldas con los aparatos de rMtdición(Kc RVT y Kc de 
Cillndros COncentrlco•> con el fin de poder contrastar resultados 

r1tOl6glcos d• pa•tas de chocolate de l•cha. 



.1NT•ooucc10N 

La reducción en costos en la elaboración de productos sin perder la 

calidad es hoy en d.1 a una prá.ctica conún, sin embargo, en esta 

optimización se crean nuevos parámetros debido la sustitución 

de un ingrediente caro por otro m.\s ecorómico; éstos nuevos parametros 

hay que llevarlos a especi<icaci6n con la inclusión de nuevos 
ingredientes. 

Para establecer el grado de diferencia entre un producto y otro 

hace uso de la evaluaci~n sensorial ya que esta disciplina se ocupa de 

la medición y cuantificaci~n de las caracteristicas de un 

producto, ingrediente o modelo, los cuales son percibidos por los 

sentidos humanos. 

Con el fin de determinar los cambios las caracteristlcas 

reologicas <K~ E.I.)por la inclusión de otros ingredientes, se hace 

uso de metÓdos de determinación establecidos. En el caso especl fico 

del chocolate, losviscos!. metros Brookfield-HA y RVT, viscos!. metro de 

Haake, viscos1aetro de Hac-Michaels son los mas usados. 

El presente proyecto conte~pla el uso dal método analítico de 

diferenciación (contparación por pares>, para determinar hasta que 

niveles son similares las muestras manejadas. Tambi~n se hace uso del 

visco&intetro Brookfield HA y RVT utilizando los nétodos de Cilindros 

Concéntricos y el propuesto por Hitschka, aplicando el modelo de 

Casson, con el fin de determinar los ca•bios en los criterios 

tecnológicos ... s sionifica~ivos de las ~uestras manejadas. Se 

estableció ta.Oi~n la relación entre los aparatos de medición con el 

fin de poder co19parar resultados reológicos de pastas de chocolate 

de lecha. 



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Cuantificar el porcentaje de substitución de leche descremada por 

leche entera en una formulacion de pasta de chocolate mediante 

evaluaci~n sensorial, determinando adémas los cambios fisicoquimicos 

que trae consigo ésta sustitución-

OBJETIVOS PARTICULARES 

Evaluar mediante pruebas de análisis sensorial (utilizando pruebas 

de diferenciaci¿n y preferencia) el Qrado de aceptabilidad de barras 

de chocolate elaborados con diversas concentraciones de leche entera y 

descremada, conparandolas con un contratipo. 

Evaluar la influencia de la co~centraciÓn de leche entera y 

descremada en las propiedades reol6gicas de las pastas de chocolate. 

Evaluar la influencia de los emulsificantes en las propiedades 

reológicas de las pastas de chocolate 



CAPITULO I ANTECEDENTES 

4 



CAP 1 TIJLO l • ANTECEDEN TES 

1. 1 CACAO 

[, J .1, C:i1·ecter.Lsticas de lag, .'af"iedade~ de q1·anos de CL'IC='O 

El ~acaiotero se clasifica dentro de la fami 1 ia de las 

eetet·c1.1l iaceas. El no1nbre cie1"'lti fice• es leob\·oma c,,,.c...-o lal ime11tc1 de 

Jos dif"\6es), dicho nombre f'11e dc!ldO pc•r el botanico Sl•eco Li11neci1"'~. 
El cacao tero es un afrbol de 5 a 7 m de altura.. Los f1 L1tos seo 

llaman mazorcas y tienen una talla de 15 a 30 cm de largo por 7 tú 

cm de eincho. Los granos de cacao <llamado& también habas) crecen 

vciin~s en forma de melones alargadoS1, cada vaina contiene entre 3(1 y 

40 hai.bas dl!spuestas en hilera& longitudinales a 1 rededor de u11a 

pJo31ccnta c.onta-al. Eata•1 rodeadas de 1nuc:osa: y ''"ª c.aipa pulpo5atzdl. 

1 a madur .,11ci dn de la mazo1·c.a tarda unos 6 7 niesea la 

recoleccu:Sn tse ,~e•l1za dos 'veces por ano. 

Se p11ede distingujr desde ei punto de vistai botánico. dos 

variedades de cacao. Como co1isec:uenci.a de Ja faici l idetd de ing~1·tar

estos doe t~pos se ha aumentado el nfmero de varieda.deg gerét1c'-"s 

irn1111ras. Por este motl'Yo ea mt.•y dificil a.tribuir loa tipos dife1entes 

• 'Y•ried•des distintas • l• ba.se de la forma de lai fruta o la fo1 tnt.", y 

•l género de li''3 9emill•is. Ha'y q11e Gii.adir que las inf]11encias 

cJimatoJÓgic•s 'Y l• c•lid.aid de l• tierra en Ja cual crecen, pueden 

c•rnbia.1· •l glfnero de la pla11t;a cultivad.¡,. 

Sin embarQo, la• va.rledadea de cacao incluyen entre muchaa ot~as, 

aJ criollo, forast~ro 'Y un• cru::a, eñtnr lo& dos, el trinitario. Este 

llltjmo es el Meno• JllftPortante en l~ actualidad desde el punto de 

vinta comerc1a11••.acs ~ 
En la tabla ndnero 1 •e muent1·1'n Jos difcwentea tipos de g1·a:nos 

de c•cao. 
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Tabla 1. Tipos d• or•no• de cacao 

P~r l \.:. \ J-GC.i. tln 

•n • I 1rt•r-c:~do 

rormG 

Color 

••gl. :n·••• ~· 
.:.ull i.v~ 

FOaASTERO 

eo x 

Plano ovctlctda 

• D••d• el.sr.:.-
ho•la. ob•.:.uro. 
ca.fe- .. orodo 
ha.•la. car• ob•. 
Acidulo.do 
ca•a.r90 

Afrlc• 
•udo .. rlco 

ru•nl•:Lo coron•. &•••· '••• 

caJOLLO 

eox 

aedondea.da 

D•••• eta.ro 
ho•lo cor. 
o•ori.ll•nlo 

•uov• V Ol'"o
_.llco. poc:o 
4ci.do. 
Ceftt.ro&M•r • 
•ud ... rlco 
Oeeanlo 

TalNITA.alO 
Pract l.:o.m•nl• 
y.:1 n.:> .... ~~,,. .. ,. -

clo.l \&a. .,.o 
Morado ob•. 
cor• oba. 

Poco 4c. e poca. 
pureao. 4• to. 
;¡ort.ada.d•. 
T r l ni da.d. IEc. ua.
dor. Weneaw• lo. 
entra otro&. 
MOWA.:Dl r le l l 

4• c.l••lflc.cu. 

Motea Alguna• vmc- -h• varl....,... d9 grano• raclben º'ros ..,..._ 

de acuardo con loa prtr.::lp•l- pt..-tos d9 .-barqul!P o del plll • d9 

oripn~. 

El ÑJor ceceo - •l que contl..- .....ar cantldad de t"•nino•. 

Exlst.n cacaos supm-lor-. ceceos ordt.nerlo•• v cacaos hlbrldo• 

et.pendiendo ct. la can~ldad de taninos pr•sent_, •• ,. 

- Loa cacao• ••1P9rlor- ti.,..n un contenido de tanino• del lt al 8 

K sol.-nte (varl9d8d criollo•. 

- Los cacaos ordinario• contlerwn d9t un 10 • te X de tenlnos 

Cv•ri.ctad forestero•. 

- Lo• caceo• hfbrldos rl!Urwn parte de las. c•r•ct:erf. •tlcas 

Csebor y color> de Jos dos prl .. ros grupos (varl.Sad trinitario). 



Las caracterlstic•s fl•icas que debe debe presentar el cac•o a la 

compra, indepandiente•ente de la va1·l•dad, son J 

- Fer.entado y •eco 

- Libra de Ql"'•nos "..oho•o•"" 

- Sln olor•• •xtrll'\o• 

- Libre d• conta•lnecldn de otra• .. p.cl•• 
- RAzonabl ... nte libr• de lnsec:to• vlvl•nt .. 

- Un peso pr~lo de lOOQ por 100 or•no• 

- Razonabl ... nt• 

caiacarlll••• 

libre de vr•no• rotos, v trozos de 

La cl-if'lc.ciDn del cacao ...-cantil .... n la eo.taion Naclon.1 

d•l C.cao, - hace conalderando Jos d•f'ec:to•, que no d9b•n •obrepasar 

los va.lores elQUl•nt-• 

11RA1JO J 1 6renoa --· ( 311 "' X• ) 

ar .... plaarrowow ( 3X •x. ) 
er-.... ..,.an8do•· epollllado•, eer•lnadoe, eplastado• 

( 311 ..... l. 

_, 11 1 ....... -· e "" omlx. 1 
ara..,• plzarro.os t 8K -'•· 

Granos -..-nedo•, apol l l ladoa, 9er•l1N1doe, APl••tado• 
( 61' .... 1. 

La compoelcldn V U90 del cac80 d..,.._ de la varledMI dltl •lsao, 

en la t.tlla e - ilustran la• prlnclpal- varledadtt9 ••l•tent- en el 

..re.SO mundlal. 
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Tabla e. Compo slciori qu.r 1ni ca, e .rae ter.i 4:it i cas y IJS OS a. las 

principales vari e:t adES • 

CAaACTICalSTICAS FISJCAS uso CONPOSICION QUJNICA 

YARIEOAD COLO a SABOa 
.. 

o 
.. P~OT CEN. "• O A ASA 

OHANA CA.P'IC-•O.J%1ZO .. NOADICNTE .f. !SO ?l.f. •o IP, Z 

LA O OS CAFE-MICDIO COWUN PERO AROMA .f. ?IP ,, ... 10 

TJ:CO 

c. MARFIL CA.FE-VIOLETA COllUt: A M"OaDl:NTI: 4, PS ~4. d?I te:>." 

CAYERON CAFE-NEDJ.O COYUN " SUAVE '!l. 9'!1 '5'!1. 7., to.u •. o 

•AHIA CAFE-RO.IJ:ZO COMUN " AHUMADO 4. 70 !13. 7 'º· l 
z.o 

S:ANCHEZ MARllON OSCURO INTENSO " CHOCO ... ~z. a!!S Z0.4 .. ' 
LATlt 

CAal•E CAFE-ao.r1zo CHOCOLATE EXE 4.!SO '!IZ. •• zo. l. ... 
LENTE 

TRINIDAD VIOLICTA-ao.r1zo NO '°"ROMA.TJCO ~. 'º '!IS. d'!I Z0.5 z.7 

•AMOA CA.FE-CLARO SUAVE-AaOMATlCO Z. PZ 54. Z7 za. z •. o 

•-ESTOS DA.TOS coaaESPONDEN A LOS ORADOS DE CALIDAD SUPERIOR DE CADA 
YAalEDAO 

t-ECTOC GRANOS •ON LOS COKUNICS QUE SE ENCUENTRAN EL COMERCIO 
s-ESTOS dRANOS coaaaESPONDEN A LAS VARIEDADES DE SABOR 
.. ·-NlTll:OllENO TOTAL MENOS NJ'TROOENO DE TEoaaoa.i1NA •oa d. z~ PAOTl:lNA. 

FUENTE~ Caguln• •• E~V~Td, ~ººº ~z~' 

e 



I .. J .2. Caracteri '&ticas fi 9ic~s y qui micas de la manteca de cacac• 

A la manteca corresponde 11n alto porcentaje del total de los 

colltJlonentes del grano de cacao. 

Las unicaa propiedades f'islcas de la manteca de cacao incluyen 110 

estrecho ranoo de temperaturas para el punto de fuRión, de·32 a 35" e y 
l• contracción durante la Bolidi.,.icacidriv1 

• 

Caracterí•tlcaa típicas de la manteca de cacao son la rotu1·a y la 

fragilidad a t•C9p•ratura a!Rbiente de 20 - 2S C, en la boca se derrite, 

causando la ••n•acidn de fre11c•1ra agradable y la liberación del sabor 

• chocolate. La propiedad de contracción d1trante la solldlficacid·n 

hace posible .oldearla en bloques y barras en la forma comercialmente 

deseabttr1".., · . 

La •anteca de cacao es ~onotn:Spica, es decir, que una sola forma 

crlstalin• as .. tabl• e irreversible espontar-..a~ente. Dichas 

transf'oraaclorwa eaponbln.as son de tipo exoté•ico, por lo cual 

durant• dicha• f•••• •• rwc.e•arlo elil1lnar el calor deno•inado latente 

o de cr-l•t•llz•cid~•> , 

Ewiaten v•rlaa no-nclatu1·as para un solo tipo de criatal 

dapandl•ndo d• la t•mp•r•tura d• fusldn, C tabla 3) •• 

Tabla 3 No .. nclatura d• diversos •utor•• para crl•tal•• de manteca 

d• cacao en 'funcldn de IA temperatura da fusidn. 

AUTOa Dll:NOlllJ:NACIONES 

YaEIC ...... Alfa ,.. (1 

Wlll• a. Lutton 1 11 111 IY y y¡ 

Hmfqul•t Bubalf'a Alfa (I' (I' (1 z . 
T-.d9 f"u•ldn 17.3 23.3 25.5 27.5 33.B 36.3 -xl-. 
Calor de f"u•ldn --- 87 111 119 l .. O 150 

CJ/gl 

O.rsldad lg/•11 - 0.9720 0.9903 1.0026 

ru•nt.•: ••Ln& achr•tnm•r t.P•P. 1 •• > 
NOlQ: En QdelQnle •• utLlLKQra la nomencla.turo de Vaeck por ••la. 

la. ~ c~n a. n\.v•L muNlla.\.. 
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Las djsttnt'as modific:ac.iones de los cf"ista.le'"' t1e la manteca de 

CetC<"C• va1·1an en primer J11gar poi- su punto de fus1dn, en donde Jos 

crj5tales mf9 estabJes 9e representan con Ja. forma (1, < tabla S> • En 

segunde• Ji1gar varian por la densidad de cada forma, ya q11e este 

pi.1~mctro aumenta conforme aumenta la osta.bilidad de los cristales nám 

estables. Por út:1.no las distintas modificaciones de los cristales 

tamhitln va1·ian poi- la estructura de las cadenas de los ácidos grasos. 

El Ci'llor es;ped.fico para la manteca de cacao liquida es de 

e.J J/g y el calor de fusión es de t50 J/g, 

Para el chocolate líquido es 3.e .Jtg, y para un chocolate .Slido 

es de 1.7 3/q. Esto s;gnjfica que para enf'1·ie:r en 1m grado c:entigra:do 

un gramo de c.hocola.te so necesita extraer 3.2 J. 

Lo ideal es entonces quitar un miximo de energ{a al momento de 

let c1·istalización, esto signific• formar un cák:amo de germenes de 

cristales est•bles y un d.nimo de crigtales inest~bles. 

La contposic1dn de la m~nteca· de cacao ••ta co9'pletamente domln~da 

por tres 4'.c:ido• grasos 1 !leido pal91itico (C 16,P)• llcldo estárico 

<CJS,St> y Ac1do oléic:o <ClB-1,0>, < tabl• 4) '7..a• 

Tabla 4 .. Co.aposic1dn típica de lk:::ido• c:J""&•o• (peso Xl 

NUllRllO DS: OAll80NO 

a:o ao:o 1•:0 ••:o ad:o ta:o .ae:a ae:a alrG• 

a•.• ª'·' • ·a:. 

10 
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lo inte1·esante de la m ... 1iteca de caci'o ee cómo est.os t1:es .ilc1dc0 ;;; 

gre,sos oc11pan sus posic.iones en Jos trigl icáridos. Pra.c.tici'1nente to('·:•s 

Jos ¿e idos olef.cos <CJB-t > se pt·esentan este1·ificado~ en J,;ii "oosic.idn 

media". del glicerol con dos Kidos g1·asos completamente 

l•s dos po•iciones restantes. Beometricamente, el 

sa.t1.1r¿ii,dos en 

ácido 

monoinsaturado forma t.m 1'ngulo, mientras que Jos ~cidoo;; gra.~o: 

saturildos, tal como el palnt. tico y el estárlco son completamente 

rectos. Por tcanto, los treS trigl iceridos siné tr icos completamente 

dominantes, POP (palmitico-ol.éico-patmitico>, POSt: 

<p•l•ltico-o~ico-estearico>, StOSt (e&tearico-oléico-estear1co) (fJg. 

1 > se parecen mucho entre ellos y constituyen casi el 80 ~ de la 

m•ntec• de cacao'7 > , < tabla 5> Por lo ante1·ior y detide el punto 

de vista f"isic:oq"'-mico, lB mi1mteca de cacao es una orasa sia-' tri ca poi-

1511 alto conte,'lido de t\·igl icérid0s SIS <Saturado-lns:at1Jri"'do-Sat11radol, 

_COlllO ••ilustra en la tabla 5 

f"iQ. Co~osici6n ti.pica de triolia6rido~ de mariteca de c.!-c:eto. 

.. 
1IZ ... 
:u 

ID .. 
•• 
• 
• 
• 

" 
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Tabla 5 • Composiciones trigliceridas del• Manteca do cacao. 

Composición 

Saturada 
<5-S-51 

Mono lnsaturada 
Simetrica 
15-1-51 

Hono lnsaturada 
Asimétrica 
<1-5-51 

Di - lnsaturada 
Siné tri ca 
<1-5-I 1 

Di - lnsaturada 
Asimétrica 

ll-1-SI 

Tri - lnsaturado 
<I-1-II 

Proporc id n (Y.> 

2.7 - 2.9 

76.0 - ªº·º 

o.s 

e.o - 9.o 

6.0 - 7.0 

1.0 - 2.0 

Debido a su composición trigl icérida ho.ai;nea, la mantaca. de 

cacao ettiste en cuatro for .. s cristalinas, cuya presencia dmpende de 

Ja te..,:>eratura apl lcada en ta fase U qui da ' 16
:
1 

For,.as 

Ga1tt1ta r 

AJ'f• a. 

BRta-Pri,.• tl' 

Beta fl 

POI. I HORF l sttO DE LA l'IANTECA DE CACAO 

Caract:•d •tlca.s 

Producida dur•nta un enfria•iento -..y Tápido de 

la vrasa Uqulda. Su punto d• f'usidn <p.f.)e11 

apr0Mi•ada.11ente 17"'C. E• llMlV inestable y ae 

transfor•a en otra& formas cr1•t•11rwas. 

Se origina de _la for .. g._a aln a baja& 

temperaturas, .. ta tiene un p.f'~ 21-24 1:. 

Se forma a teMSJeraturas a.bientales a partir de 

cristales •lf"a. TietW un p.f'.= 27-eq·c: .. 

Se forMan a partir de cristal•• alfa. Bon establats 

a te1RPeratt1ras aMbientales. Tiene un p.f.=34-as·c 

12 



Las for•as polimórfica& de la manteca de cacao son dependientes 

de Ja tetnperatura, en Ja f'ig.2 se muest1·an lo!5 intercambios entre 

astas. 

fig. 2 C•ntbios poli90rficos de la manteca de cacao mediante 
ca.t>io• de temperatura 199J. (26>. 
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1.C Proceso Tecnológico del Chocolate 

1.2.1. Definick:Sn y tipos de chocolates 

Podemos considerar al chocolate, basicamente, como t.ma mezcla de 

cacao y a2dca1-, !ain embargo, definiciones Rñ s completas son las 

siguientes: 

-El chocolate son partlculas finatnente molidas, continuamente rodeadas 
•7> de grasa 

El chocolate es una suspensk:Sn dE! sustancias sil idas como a:zúcar, 

eV"entttalrnente leche en polvo, etc. en fase grasa
031 

Sea cual fuera la interpretaciá n que se le de al chocolate, lo 

cierto es que contiene albuminoides, manteca de cacao, almidín, sales 

dlverGas y teobromina. Además tiene trazas de celulosa, leci tina, 

materias colorantes, aoua. etc. 

Las cen1 zas del chocolate so11 ricas en de ido forfó rico, magnesio 

y potasio. En los chocolates hay ta-.ién pero en peque as cantidades, 

ácido o~álico (en for•a de oxalato calcico>, asteres y clorhidrató de 

colina. 

Los prOtidos del chocolate resultan 

proporción, al igual que la ~anteca de cacao. El aalcar que contiene 

es un al itnento energético de gran valor. Por otra parte la teobromina· 

del cacao es un estiMulan~e nervioso <de 9&nor poder que l• cafeína) 

'con un cierto poder diurético. La presencia de lecitina favorece la 

nutrición, los esteres que estilo en la .anteca, for•an el soporte de 

la vitamina D, mientras que el clorhidrato de colina baja la tensión 

arterial'$ • 
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I.ll!!l.li!!~~~ 

Hay m11ct1os tipos de chocolate cuyas caractea·Jsticas son 

determinadas por los niveles de licor de cacao, a2!1car, leche y otros 

co11tponentes ci"iadidos, sin embargo, los mis comunes Ge repre$entan en 

el siguiente cuadro 

Tiposde chocolate 

:a•g~n M Li..eor d• 
.:w.:.J..:.t 

CHOCOL.ATE AW.A.aOO: Con\.lono mcia del 4.0 "de L\..:.or 

caca.e d• 9:S " • 

\.t.cor da ca.ca.o. 

CHOCOLATE DE LECHE: CoT'll i..anci pcr lo mono2 'º"" 
do l i...:.or dw caca..:. 

Cabe hacer not•r que el chocolate s .. tdulce y chocolate dulce 

deb•n enduJ z•r•• con ingredientes COIM> a.afear, de>etrosa o jarabe de 

•"' z y puedwn contener ha•ta 12 " conte> .S >'imo de !Ó 1 idos lacteos por 

•dlcldn et. diver•os producto• opcionales ~.s.. 

15 



Diagrama de Proc esantlento de Cho CD lat15 

KA DAS 

LIMPIEZA Dlt' LAS HA•AS 

TOaaEFACOION 

QUICBaADO Y 

A::úcar 

'L•ch• an polvo 
,..-,=~=~==..., Cal •• choc. da 

lo.:h•J 
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1.2.e Descripcün del Proceso de ElaboraciiSn de Chocolate 

Ll(!tpi•r• da las Habas 

El gr•no de C•c•o es la Materi• priMa mis costosa en la industria 

del chocolate. Una buena limpieza por parte dttl productor es muy rara 

V por •llo l•s habas a parte d• polvo y arena. ta.ttién traén partlculas 

orandea como restog de pulpa, pl.c:tras, partlculas de fierro, madera y 

partf culas d• vidrio, ate. La funckSn dela lh1pleza es separar estas 

partfculas del grano. La raVn no •• un1c.-nte para elevar, o 

•antener .la calidad d•l producto final s1no tambWn para proteccló n 

del •quipo. El po~centaje d• impurezas d19p9nde del t1po de cacao, sin 

•.t>arao se ha llW'Qado a establecer que los porcentajes Qlobales de 

est•• aon del or.den de 0.5 - t.6 Xt2& .. 

Para obtener una bu•n. efictenci& •n la eli•inación de estas 

partLculas •R rt1e.o•i•nd• trabajar en for .. •ecuencial cáquinas 

especial•• para cada op•racid n. E•to per•t t• obtener una buena 
r11Quleción y un .. jor control. 

Lo• paaos • slguir soriª•>: 

l.- Una doslf'icactdn r-vutar del producto 

2.- &aparar y d...char partl culea -'• ar•nd•• qua las habas 

3.- Balp•r•r y de.echar partlcul•• •• p.qu~a• qutt 1•• habas 

lt.- De..ch•r partí cul•• -tálit:•• con •lectrol•anes 

5.- Absorber partl cu la• con t...rto •l•i l•r a l•s habas pero 

que •on -'• lie•ra• 

6.- M>9Drber partlcul•• con t...rto •i•il&r a la• habas pero 

que son -' • pewadas 

Tprr•f1Celdn de loe qranpa 

Consista en un partl cular trat .. l•nto ta'r•ico, donde esta 

prevl•t• la tranaf•rencia de calor •n condicione• d•flnidas de 

t&11peratura, tla.po y hWMtdad, para obt•ner la r••ccidn óptl•a de los 

prec:urwor•• aro-' tlcoau' . 
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Los objetivos que se persiguen con el tratamiento b?•f'mico son : 

- E>etracció n de la humedad 

- AliQeracir:Sn del grano para mejorar la separación del grano de 

la dscara 

- Formac».Sn del aroma y eli•lnar &obre todo :&cido aa! tico 

- Mejorar el sabor y bajar el porcentaje de bacterias 

En el transcureo del tratamiento térmico se llevan 

si9t1ientes procesos 

Procesos Flsi.cos : 

cabo los 

J.- Extracciún de la huntedad hasta obtener una hu•edad de~ 2 X 

2.- E>etracción deácidos. y gases a traoés del .grano <sobre todo el 

ácido amttco) 

3 .... - La extracción de oases y .ácido5, per•ite una 1iejor separación 

de la c'•cara para alig•rar el grano y una_11MtJora para la extra 

cción de la grasa.en el prensado de la .. sa de cacao para la obten 

cldn da la 9Anteca de cacao (".C.> 

Prac~!!os Quúnt'.cos 

l.- For•aicldn de productos airoé ticos, vartactdn de los hidratos de 

carbono <aa1caras reductor1tS) con las protst nas, reaccldn lla1tada 

" Dtr Haillard". Durante este proceso •• for••n, un obecurecl~lento 

y una carantel lzación del grano de c•cad2 ")< fit;1.3>.. 

Fl9.3 Etiiqu• .. tizac~n simplificada de la for•actón de su•tancias 

aro•atlca• •partir de l•s etapas previas <reacciónes d• ftalllard co.o 

su"'a de ••chas reacciónes indivtdu•l••> 1990. < 1 >. 

An11noacldos Azdcares 

''-~/; f'w~. 

_ .. :Jt~-
_maticas. 
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~odos de Torrefacción 

E>tlsten diverso!i .é todo!Ei de este tratamlento térmico i 

1.-Sacado de granos a tetnperaturas bajas 

2.-Torrefacción continua de los granos 

3.-Torrefacci~ continua y discontinua 

de loa Qrano& 

so a ioo·c - 30 a 40 min. 

100 a 12o·c - 30 minutos. 

120 a 14o•c - es a 30 min. 

La elecci&n del sistt!ma depende de las áqu:inas existentes, 

producto final dese~do, gastos que se puedan efectuar al obtener el 

producto final. 

La torrefacción continua y discontinua tiene la ventaja sobre las 

otras dos de poder mezclar varios tipos d& granos de cacao con el fin 

de equilibrar las caracterlstícas sensoriales del licor de cacao 

elaborado en el proceso de chocolate!iii 

Rucbrado y Qc•s••carado del §rano 

La cascarilla pre•enta una estructura fibrosa, porosa y tiene la 

capacidad de abaorber oran cantidad de Q\·asA <hasta 3 vece& su peso>. 

La Q •cara d•l gr•no de cacao debe ser weparAda •-vJ n la 

1eQie1ación •ctual. El contenido.de Gl•c•r• y oerm9n •n or•no es de 9 

• 15 K y 0.9 X respmctlva .. nte. 

·En .. t• pro~e110 hay que t•rwr •n cuenta que hay que enfriar el 

grano a 20-.: ant- de -.pezar •l ·proc .. o, - d.t>en r1routar bien las 

llltCcio.,.. de •ir• para· ••eQurar una buen• •ep•rackSn de lo• grano• y 

la al•c•ra. y tener ''"ª buena reuulackSn a la trlturadorr. 
H•biendo tostado lo• Qr•no• de cacao, es nec•e•rio •ttParar l• 

c~acara del cotlleddn, .. to ce loQr• Mediante una trituradora que 

pued• .. r de dos rodillos corrugado& que giran a suficiente distancia 

para e)tprillair o prensar los Qr•nos, ro"'J)lendo o trootando la cáscara 

que aale -zcl•d• con la pedaceria. 

Para .aparar los trozos de cí&cara de los Qranos. se utiliza un 

vantitador que funciona co1ta auxiliar del tamizado y de la elutriacidn 
del airt~2.$. 
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fcemol\enda y Molienda de la Pedaceria 

La pedaceria presenta una estnJctura celular que contiene manteca 

de cacao diGper~a en ella, al molerse, las paredes celulares se 

destruyen y el calor de fricciii n que se desarrolla funde Jc•s globulos 

de grasa '-<i. Durante esta operac:ió11 la tempe1-atura de la masa nunca 

debe de ser nd s de 90 C para evitar que la masa se queme. Ademi s la 

h11medad residual nunca debe ser s11perior 3 Y. para evi ta1· una 

calefaccid n por friccioOeti 2
''. 

En la tabla nthero b se muest1·an los rangos de temperatura de los 

procesos y los resultados de granulometris de estas operaciones • 

Tabla 6 .. Condiciones de proceso y 1-esultados gar11ulomet1·icos de la 

pre.ol ienda y '901 ienda 

PROCESO 

P r.;i,mol lno 

M·=>li.no (i.no 

l.JRA.NULOMETR IA. 

100-zoo µ 

µ 

TICMPEllATURA 

ao-10 e 

70-1>0"c 

FUENTE:El Chocolate. •r,Ju;.tri.:i. curi;;.o p.:i.ra .sup.:or'w'l¡;.:ir~;:; IPP& (2•U. 

Los calnbios que se llevan a cabo en esta parte del proceso son en 

su mayoria ft. sicos, incluyendo Ja eliminación de agua .. Los cambios 

qu.f•icos y de sabor dependen del grado de calentamiento:zm .. 

El- licor contiene al rededor de 55 Y. de grasa, 17 X de 

carbohidratos, de low cuales la mayoria son digeribles, 11 X de 

protá na, 6 M de co-.puestos tánlcos, 3 X de cenizas, 2.5 X de ácidos 

organicos, 2 M de humedad, rastros de café. na, y apro>timadalM!nte el 

J .. 5 X de teobromina, el alcaloide parecido a la cafána al que se 

deben las propiedades ligeramente estimulantes de la cocoa y el 

choco Ja triun. 

20 



~sado del 11cor de cacao 

La etapa fundamental en la producción de manteca y polvo de cacao 

(cocc•a> está representada por la operación de prensado de la masa de 

cacao <natural alca) inizada>, mol ida de manera muy 

fina <alrededor de ~Oµ>, sepo.ra1 la parte grasa del residuo s:S lido. 

Para tal fin, se emplean, por lo general, las prensas hidr.S.ulicas, 

.Squinas potentes que someten al producto ¡¡ presiones esped ficas aJn 

superiores a 1000 Kgf/ci/, provocando la e>epulstón de la manteca de 

cacao a trav-.!s de los medios filtrantes de acero y dejando como 

residuo una torta de cacao, parcialMente desor•sada. 

a.) f"o.ctore-s que Ü\ftuen.c.\.a.n el prensado 

Los rendi•ientos obtenibles del proceso como residuo de grasa 

. dejado •n l• torta depend•n, por lo ganera.1, de 'factores econSmicos 

derivantes esencial•ente del til!fllpO de prensado necesario al alcance 

de nlvel•s definidos, en COfAParación con el 

Desde este punto de vista el ánimo alc•nzable 

costo que representa. 

resulta de alrededor 

del 9 - 10 X. Los rencli•ientos de las pren•~• resultan de todos modos 

IM.IY influenciados por las caracteristic•s d•l producto aliANtntado. En 

•facto se s•b• qu• una baja t.-peratura de torrefacción reduce la 

coapleta co•gulacid n de la fracc~ n proté lea, la cual, junto con la 

fracción celulóaica, puede for•ar una estructura "gelatino•a" que 

contribuye • l• retencidn de la ~anteca de cacao, dificultando el 

prensado. Est• aspecto est~ favorec:ido por la presencla de zonas 

loc•llz•das con concentraciones de humedad superiores, debidas una 

dl•p•relón heterogéne• d• la hu-dad en la ma•a. Para eliftlinar el 

proble•• anterior ae precisa una fase de hoR1ogenización del licor de 

cacaóª! Sin ..Oaroo, el rendimiento de una prensa depende también 

de otros factores que influencian el deearrollo del proceso de 

prensado (ej. temperatura y X de grasa en el licor a prensar). 
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ln/luencia de la 6ranulometria 

Lagranulometria de los licores de cacao que se someten a prensar 

tienen una importancia not•ble en al desarrollo de la operación de 

prensado y puede influenciar de manera negativa, tanto en al caso de 

productos gruesos (mayor a 70µ> como en el caso de productos muy finos 

<menor a 3::.µ >. 
En el caso de licores de cacao muy gruesos, la manteca de cacao 

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 extracción. Adeoés de las dificultades de extracción, 

este aspecto influencia de Manera muy considerable la viscosidad del 

licor, otro par~metro muy importante. Por el contrario, en el caso de 

un producto muy fino, las part1 culas 5Plidas desarrollan una superficie 

total expuesta muy grande, hasta crear una estructura muy porosa que 

hace dificultosa la extracción de la manteca de cacaocz>. 

La presencia de nauchae. part1 cu las f'inas provo~a numeroso& 

inconvenientes, •ntre los cuales se encuentra una notable presencia de 

las mismas un la manteca de cacao, ~na tendencia a la ob•trucci6n y a 

la rotura de loa filtros en la red. Por tal activo, la granulometrla 

óptima de una masa de cacao deberla presentar una distribución 

caracterizada por una pr ... ncia baja de p•rti cula& gruesas y, •l 

misat0 tiempo, un reducido contenido d• particulas .uy finas, o sea una 

oranulo•etri a lo N.a homogerwa poaibla. En la pf"Actica y aet;lln la 

experiencia ae pul9d• consld•rar buena la granulometria caracterizada 

por un residuo sup•rior a 74 µ• entre 0.5 y X áxiMO y por un 

residuo superior a 39 µe, entra 2 - 3 X • 

f'ig. 4 Aspecto granuloraétrico de licor de cacao para prensado.1989(3) 
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lnJluen:a~ del c:onterud'-'"' dt:t hum.e:IJ.d 

Cocao la Qranulontetri a, t•mbién el contenido de humedad residual 

t1•ne influencia sobre el prensado. 

Un nivel de humedad elevado disminuye considerablemente el 

r•ndimiento del prensado, sin embarQo, el misfftO contenido elevado trae 

COMO con•ecuencia vental•s de tipo ecoró•ico, pues la mistna humedad 

for••rA P•r°te del polvo de cacao obtenido al final del proceso de 

transf'or .. ctdri&> • 

Por lo Qltnltr•l •e puttde considerar aceptable para el correcto 

d•••rrollo del proceso un valor comprendido entre 0.5 ~y 1.5 X en el 

llcor d• cac•o • prenwar. 

E• oportuno subrayar que 1• influencl• de dicho p~rá-tro se 

deb• con9lderar •n relación con otras c•racteri •tica• co.o el orlQen 

del· cacao, su contenido d• orasa, wu 9ranu1·0-tºr1 a, la t..,:>er•tur:a de 

...,1.0, etc. 

Influencia d• l• vlscoaldad aparent• 

La vl•co•ldad aparente •• un par:i .. tro que depende dlrecta .. nte del 

contenido de ar•••• de la hu...c:tad V de 1• oranulometrla del licor de 

cacao a tr•t•r y .. por lo tento el factor r .. ultante d• lo• efectos de 

tat .. •1-nto•• ec:t..fs de l• t.aperatur.aa.! Por lo general •• puede 

aflr .. r que una r9duclda vl.co•idad favor.e• el d .. •rrollo del proceso 

de preneedo dtlbldo a qu• •1 d••llz .. lento •levado facilita la 

difuaidn d• la .. ntaca d9 cacao en el licor y p•r~it• por tanto un 

pren•ado •• ~loz. de .. .,.r• particular en la fa•e inlclal. Lo 

ant•rlor •• loor• por lo• trata•iento de ho111oit1•nlzackSn durante el 

proc••o de preparacidn de la ••nt•ca da cacao. 



Como ya. se mencionó anterlor..snte la cascari 1 la tiene la 

capacidad de absorber tres veces su peso de grasa de cacao, lo cual 

obstaculiza el prensado~ Tamb~11 se debe considerar qui? el material 

fibroso de la. Glscara resulta dif1 cil de 1ROler, por lo cual también en 

el licor de cacao las partículas mantienen una forma aplastada que 

tiende a provocar el atascamiento de los medios filtrantes durante el 

prensado, limitando la superficie de filtrado y obstaculiza la 

salida de la manteca de cacao .. Adetá 5, la grasa contenida 

natura.latente en la c:a5cara resulta qui.ailcantente diferente de la 

manteca de cacao presente en el cott le<b 1J debido a que posee una mayor 

cantidad de sustancias insaponi f"icables y puede por lo 

pe1 judicar la calidad de la ,..anteca de cacao .. 

tanto 

Por Jo tanto y para evitar proble••• se aconseja controlar con un 

¡Id llimo del 2 K de Q scara residual en el licor\1~ .. 

lrt{LuE>ncia de l.a temperatura 

La temperat1tra con la cual se lleva a cabo el prensado es 

JSDportante en el procemo ya que de esta dependen las caractert.sticas 

del pr'oducto final. Desde el punto de vista tec:noló gico se aconseja 

trabaja1· a te~eraturas elevadas (95-lOO"C> para reducir al nd. >Üffto la 

viscosldad
24
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Se considera que la. viscosidad del licor de cacao varia en 

sentido inverso respecto e la tet1perat11ra raVn del 3 K de 

su valor ortginal aproxl•ada.ente por cada grado centigrado .. 

Teciperaturas demasiado elevadas <superiores a 

provocar una _fÉ rdida considerable de la fracción 

95 C:l pueden 

aroá ti ca del 

cacat•,eu la parte !DJida, hasta obtener una inaceptable reducción 

del sabor .. Por consiguiente, en la práctica y para un prensado 

eficaz, no se deberia realizar un proceso con 

a los 9'5" C ... Respecto .ml ll1Rite llÁ><itno, se 

temperatura superior 

deberla elegir un 

valor de temperatura lo más elevado posible sin influenciar las 



caracter.l sticas arolsé ticas del cac:ac.. 

1.2.3 Elaborock.>n del chocolate 

La fa.bricactdn del t:.hocolate consiste en las siguientes etapast 

- Mezcla de ingredientes 

- Refinación de ingredientes 

- Conchado 

- Precristali.zación 

- Moldeo 

~ 
La i~portancia de este paso radica en que asegura ld regulPf idad 

de la f..!tr11t11la, homogenl;z:.a los ingredientes, lo cual pli:H-miti1·~ un 

refinado corre<:to. 

Para llevar a cabo 

al ter-nativafi'\ • 

la operac».S n 

- me~cla por lote 

- JMfZcla contlnoa 

anterior e>:isten dos 

L• -zeta por car-ga •a meJor y.a que es "flexible" y penwi te pesar 

con alta pr~i•ión. L• 11tezcla continua ea menos confiable respecto 

la regularidad d~ la •Mn:cla aunque tiene la •ventaja" de ocupar fW!:Z=nor 

eupaci:-o. 

l~os par4ntetros involucrados y que deben 5er re&petados en el 

deaerroJJo del .ezcl•do &on 1 

Te.-peratur& 

Materia grasa total 

Tie.-po de .azcla 

prw-refin•ca5n y refinaciQn de l• fM!iclo 

45-5S'C 

15 - 26 !I 

JS - 25 11in .. 

En la elabor•ción del chocolate esta etapa ee una de laa •$ 
i-.=aort•ntes qua hay , •d••'s de ••r una parte costosa d•l proceso. 

El proceso dQ reducción de ta~t!Ho da las ~asas de chocolat~ 

se rea)liza. con ret"tnadores de cilindros. El proceso de ref"inac&S.n con 

este tipo de refin•doras 9e desarrolla de manera gradual hasta alcanzar 

finezas m11y acentuadas(3()..• o menos>, sin cilusar dil'Jos el producto debidos 

.o cltllentamiento tí pico• en otros proceso de rafi.nacidn. Las zonas de 

contacto entre los cilindros uon reducidas, mientras el 50 K de la 



auperficie de loa cilindros se etAJ>lea como zona de enfriamiento~L 7 

El pf"'oceso fl. sico de f"'educcVn de tasnotto que tiene lugar 

uua pre-ref"inadora o refinadora a cilindros se debe a la triturac.Sn 

poi· pre~üd1, y a la trituración debida a le fuerza de corte generada 

por la diferencia de velocidad existente entre los cilindros. 

Los cilindros en rotación ejercen una acclán de arrastre, 

obligando a la masa a pasar a tra~s del espacio eMistente entre los 

cilindros mismos. 

En cuanto a las condiciones de refinación estas están ligadas a 

las caractertsticas finales que se deseen en el chocolate. 

General-.ente una refinadora se divida en un sector de al imentaciá n y 

un sector de refinado ( f'ig. 5 ). 

fig. 5 Coeposici6n tktcanica de una refinadora. 
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El uector de ali-ntackf:n es respon•9ble de la •li..ntacidn 

regular del producto a refinar, •i.entras que •l •ector de refinado se 

encarCJ• de la reducción da las pa.rt:l culea .. El punto co-1n de los dos 

sectore• as el cilindro n1M1tro 2. al cual sientpre .. t• fijo. 

A 1• salida del ci.llndro nlhero ~ la grarulo-.etria de los 

polvos debe ser d• 25-30 ~- En la fiQ.5 se .ues~ra la velocld~, 

tecaperatura. y la granulo-tri. a qua proporciona cada cilindro del 

equipo. 



Debido a la diferencia de velocidad de los cilindros y a la 

diferente te"'Pera.tura en Ja cual se encuentran los misuoos, e1 producto 

que sale a través d• la obertura de molienda e& transferido desde el 

cilindro '9a lento hacia el cilindro aás veloz, hasta alcanzar el 

dltilltO cillnclro desde donde el producto viene raspado, despl.és de 

haber •ldo so~•tldo a una gradual reduccidn granulo~trica. 

Pre-r~/(na.c~~' de la ft\eZcla 

La pr.-rafinacldn ae utiliza con el fln de eliminar al molino de 

aafcar y por lo tanto sus inconvenientes corno son la granulometr:i a 

h•~erog4nea, f•ndaeno típico d• todas las fases de tn0liendas por 

choque, con efecto sobre las caracter:L aticas reolog( cas del producto 

refinadoJ obtenc.id n de sabores eKtrcf"i os (a aetal >, por desgaste de las 

part•• del 11alino1 dificultad de transporte newático qua puede 

provocar ata•c .. iento •n las tub•rias, debido a la •ayor superfic~e de 

contacto qu• presente el a:ZÚC•r 90lida¡ cont .. lnación ambiental, tanto 

de tipo •af•tico como por la for••cidn de polvo de aZLlcar, tie91Pos y 

consumo• de erwroia para la .. zcl• .uy •levados. 

La• ventajee que .. obtienen con la pr•-r•finadora son; 

caract•rl •tic•• •up•rior•• de homoo•rwidad de la granulo-tri a de la 

..,.. de a.li-~tacl.sn a la r•f'inadora final; reduccidn del nltmero de 

partlcul•• da•a•l•do finas, naoatlvas para la vl•cosld•d final del 

producW1 po•ibllitan la unlf'or•ld.-d de la& caract•ri stlcaa reolS glcas 

de las .. •as a refinar. interviniendo directatMtnte •obre la 

Qraraelo-trl a, garantizando ª' quw la• refinadoras finales trabajen 

el.-pre -Jora -j.ora 11n la• caracted •tlc•• arom\ ~leas del producto; 

r9duccldn da lo• costo• enerQt!ticoe y de lo• tiempo• de .. zeta hasta 

•n un 60 X resp~cto a la utlllzac:idn del aalcar cnollda, oraciaa al 

lftlPleo de aafcar crl•t•lizada. 

~/Lnac Ltln cJ. la llM!'ZC'la 

El pro¡óaito de la rafinacldn final es obtener una maaa de 

chocolate qu• tenga el ta•lf'S o de partí cut a apropiado (25-30 µ >. 
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El conchado c5 un proceso de homoganizacidn de la masa. Los 

fen&m&nos de transforMacl~n que se verifican durante este proceso 

contribuyen de manera determjnante la fonaación de las 

características del producto final. 

0.1rante el conchado se logra la plaatificacWn de la masa. que 

llega de las refinadoras, pasando gradual-.ente desde una fase 

polvosa hacia una fase fluida pllstica con caracteri sticas reoldgicas 

apropiadae. TambWn se logra la deshu•idlficación y de&acidlficacián 

de la masa de chocolate, que con<Siste en eliminar por evaporación la 

1nayor parte de la h11medac.J residual y las sustanch•s volil•~ile9 de aro~ 

desagradable (por lo QEmeral asociadas con Acldo a~ tlcol presentes en 

la masa refinada .. Se logra un desarrollo arolá tlco oracias a la 

real i zacldn de alounau reaccionas qli •icas d• notable lmport•ncia para 

Ja for1aacil'S n de las caracterl stlcas orc;ianoM ptlca• del producto 

final. Durante esta etapa se lleva acabo la compllHM!!ntackS n de l• 

for-..laclón .. Con el 91!'nclonado proceso. s. d-• obt•nar un producto 

con caracteri sticas reoJdglcas. estructural•s y organol6pt1cas 

particulares segdn el ettipleo al cual esta destinado'•> _ 

Estos objetivos se logran .-edlant• l• transferencia de anero!'a 

de la Máquina al producto, transferencia r•allzada por .-dio d• un 

intenso trabajo IM!C~ntco de corte, IMl'ZCla y a .. aado¡ •ste trabaJo se 

debe de efectuar de Manera controlada, para evitar d.rtos al producto 

debido& a fem:S.enos de &obrecalent .. l•nto. 

Loe tipos de conchado que •><l•ten aon dos1 conchado U quldo y 

conchado por etapas. La dlf•r•ncia entr• uno y otro •• el tleapo en 

que se tarda en CUJIPllr con lo• objetivo• propios del proceso. 

En el conchaJe líquido &m introduce esta f••e• de•d• el ..,..nto 

mismo de Ja adicid n de lo• polvos. ya que antes •e coloaS una part• 

proporcional de •antece de cacao aewfn 1• forailacidn .. 

El conchaje por etapas consta de la• siguiente• fa .. s: 

- La carga 

- La "fase seca 

La fase plástica y el rea Juste reoJ6Qlco 

- La complementackSn de la for9Ulación• la ·f'aQe 11 quid• y la daacarga 
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La carga 

Aunque no sea una de las fases principales representa una fase 

importante debido a que una carga rápida, tiene la ventaja de una 

alaboracidn ás eficaz Cen cuanto a producción> y un cierto ahorro de 

energ{ a .. 

El conchaje seco es aquella fase del proceso en la cual el 

producto que •• esto el•borando se encuentra presente solo l• cantidad 

•Íniaa de grasa necesaria para efectuar la mezcla, manteniendo una 

estructura con •terronma• por un tiempo &uf'iclente (6 a B hrs .. > para 

la el i•inac:id n de los~ e ido• aaf ticos a91Í COMO la h11111edad'14~' 

E•ta es la f&sa •4s importante de todo el proceso de conchaJe, 

durante la cual ti•nan lugar las transfor•aciones fisicoql.J. Micas que 

provoc•n las peculiares: evoluciones en las c•racterí etlcas del 

producto Cfio. 6 ). 

Durante .. t. proc--.o se for .. n oru1K>s porosos, los cuales se 

presionan uno• a otros y si.-pre •• vuelven a for•ar, en e•t• etapa se 

absorbe air• y •• vuelve ai e>epul•ar, v tiene luvair la el i•inació n de 

J• .. yor parte d•l contenido dtt agua (d•sd• niveles de 1-1.5 x~ se 

llev• • residuos d•l 0.4 - o.ex •evln el tipo de chocol•te)tes> • 

L• ell•inaclón d• agua se ef"ectua en dos faae•:zdl. 

1) De•eb•orcld n dw 1•• moWculas de agu• de las partí culiaw tú 1 ida& 

Clec:h•• c.cao y aJdcar>, y c .. idn d• l•• •i•••• a la •asa de 

elaboracld n. 
2) Ev-rioracid'n d•l avua llbr11 de 1• aasa en elaboración. 

El d .. arrollo de la pri .. ra fase esta directamente lig~da al 

dewarrollo de la t119peratur•, y da eAnera par U. cular la velocidad da 

cll9..Sn depende dlr.cteaant• d• la velocidad d• calefacc.Sn, de lass 

fuerzas de roce aenarad•• y por lo tanto del trabajo de la .&quina. 

La Begunda fase depende de factorte11 • • compleJos que •e refieren 

•l comport••iento del •QU• liberada en la •asa ~iama. Parte de los 

co111>onentes de la •••a son hidroaolubles, por lo tanto y de manera 

parte cular la co1Rpoaicidn y la& caracterí aticas granulom tricas van a 
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infJuir en esta fase. 

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

en seco. 

Hay tatnbW n el icninacii:Sn por evaporación Cel agua evaporada sirve 

co!KI fftedio de transporte> de par-te de las sustan.cias volátiles ácidas 

por ejen.plo' el iminaclón del 30-SO X del ácido aai tico pi-eseDte al 

origen, lo anterior se puede obs~rvar en la graflca 7 donde se 

aprecia la relaci6n qui! hay entre el tie.po y la p!'.rdida de estos 

co11tponentes; hay for•ació n to111abW n de nuevos co.pu~tos aroc:é ticos 

derivados de las reacciones entre aaicares &imples y ••inalcidos.. La 

estructura del producto en esta fase debera resultar tal, que provoque 

grandes fuerzas da roce con los 6 rganoe de 11nezcla a tra\é s de los 

cuales tiene lugar la transferencia de energf a que provoca el 

desarrollo de las reacciones aro.mttcas entes tM!nclorMidas. 

Graf'iciai 7 Conchado durante 2'• hrs a 50 C. 1990 .. (2). 
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Ad-;S;s, Ja acch~n mecánica de Ja mezcla p11r•i te una gradual y 

e<icaz homogenización de la masa, por lo que la grasa pre&ente 

dlstrlbuye de manera homogcnea sobre las superficies de las nuevas 

part:lcula<s producidas por la refinación anterior. Por lo tanto, s1 

un nivel quCmico se alcanza un equilib1-io de la 'fraccidn aroinitica 

global, a un nivel fl sico tiene lugar la inversión de fase con el 

consiguiente paso de la ma.sa polvosa a una fase pl& stica, homog.i. nea-

E;a•• olá!!tica y aJuste reoló9..!J;2. 

Una vez alcanzado el nivel de plastl f icació n deseado, 

espontanaamente o mediante adiciones de grasa programadas, ~l conchaje 

a seco se acaba y comienza la fase •phf stica .. _ 

En esta fase del conchaje, el producto alcanzado 

consistencia tal que fonna una superficie continua, nés o rnenoe lisa, 

correspondiente al nivel del ·producto mismd2.' • 

Por lo general, e9ta transfor•ackSn hace resultar ntenos eficaz la 

tr•nsferencia da enert;t a debida a la accidn Mltcinica1 por lo tanto, es 

necesario aumentar la velocidad de rotación de los mecanismoa de raezcla., 

pera Mantener el trabajo realizado a un nivel tal que permita la 

continuación de la evolución, sobre todo f.( sica, para la obtención de 

l.as caracteri sticas reokSgicas del producto final. 

CoMlepentaci.!o gg_ la fontulaci§n - F@se U.guida y descarga 

El conctiado U qutdo consiste en una inversidn de las fases, con 

la •dlcló.n de la partv supl~ntarla de grasas y/o emulslficantes 

pr••entes en la fórMUla; adett~• de los •ventuale& aro~as. Se produce 

un callbio de fase plástica a una fase U quida, el objetivo es que las 

partJculas sean recubiert~s por una capa de orasa'24
•
2.> 

Dlcha adlció n estA precedida por unA rvducCW n de temper.atura de 

la ~asa de chocolate <·chocolate de leche 5'5-6o·c, chocolate a~argo 

< 6~·c > para no co.,:iro .. ter le eficaCia del etMJlsiflcante (por lo 

general lecitina de soy .. > al cual a temperaturac; altas tiende a 

d.Qr ada.-s_;zar. 

En esta fase se dispersan los agregados en la grasa y, por lo 

t•nto, se lleva al •áxlmo el efecto fluidifica.nte 9obre la masa misma. 

Desplé s de 1111 peri odo de ho.ogeni zac id n 2 hrs.) 

-' qtJlna a tanques de al..acenaje con calef'acció n cuando 

conservar por periodos prolongados. 
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El conchado por etapas tiette las ventajas de obtener una mayor 

superficie, un lllayor movimiento de aire fresco, una mayor velocidad de 

ex trace id n de aromas indeBeables, ttna reducckin de tien¡po de conchado, 

una tnelor formación de sabor y ecomoniza la manteca de caca.o. 

El conchado repreeenta el eecreto de cada empresa, seoin los 

resultados que se requieran se puede calabiar la durac\dn, la evol11ción 

de Ja te1nperatura, la secuericia y el 1DDmento de .tf'iadir la manteca de 

cacao y los enwlaificantes, y la tnanera de airear la concha. 

En resuenen el concha.do influye sobre un chocolate, reduciendo la 

viscos,dad y la hU1nedad, mmjorando el gusto final <reaccidn de 

"aillard> y redondea los cristales de azdcar. 

Ex,sten dos tipos de concha5: por carga y continuas. Las conchas 

por car;a son más ~leKibles en cuanto • su funciona.tiento, pero tienen 

la desventaja de consumir aís energ( a'2) . 

Precri•t•l~ 

Antes del tllDldeo, deber:i. efectuar el teQtperaje D 

prl!Crlstalización, ·operación blsica para una corrl?Cta realizac».Sn del 

suc .. tvo -.oldeo y una perfecta conservación del producto. 

Recordemos que el chocolate es una suspensk:Sn de sustancias 

sólidas ( azdcar, cacao, eventual.wente leche en polvo, etc.> en fase 

oras• ( •anteca de cacao ) y que eata grasa deter•ina las variaciones 

del estado flsico en función de Ja t~eratura, pudiendo aolidtficar 

bajo varias for•as cristalinas -'s o ._nos estables. 

Para realizar el temperado se neca&ita un trata111tento tér•ico y 

,...clnico. El tffirmico es para calentar o enfriar la masa y el. eecinico 

pare 11.eJorar la tran!lferencia té-rmica y provocar a9' una •ultitud de 

Q!fr .. nes de crtstalizacidn y pocos cristales¡ grandes. 

El proceso de tentperado consiste en anfriar el chocolate con 

aattacidn continua para "seebraru cristales estables v di•trtbulrlos a 
tro.vk de toda 1·a tnasa<2.•·"!•1:n 
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La temperatura del chocolate es reducida rapldamente desde 

apro~lmadamente ~b·c <tanque de almacen> ha~ta una temperatura algo 

superior al punto d• f'uskSn de los cristales f? (38-3q•c todav·a 

sin grasa cristalizada), se da un enf1·iamiento lento hasta 

te-.peratnras entre los puntos de fusión de (J' y /1 <hay 

de la •asa y auraanto de la viscosidad>, la masa se 

cristalizaclón 

somete un 

calentamiento a temperatura superior al punto de fusión de r,' pero 

inferior a ~, en esta f•se la ~asa esta bien temperada y hay 

suficiente cantidad de cristales de grasa en la forma~, la siguiente 

fase es el moldeo propiamente dicho, seguido de enfriamiento 

nlpido, obteniendoee el producto final con un proporción de grasa de 

for•a (1 esta.ble. 

Un proc..o correcto de t..-parado da lugar a que la 9rasa de cacao 

solidfif'icada eufra una contraccidn, lo que da col'o consecuencia que 

las figuras de chocolate o manteca se desprendan fac\lmente del molde. 

En lo que se refiere a los atributos aentioriales estos, est.in 

dados de acuerdo al proceso que se lleve y a la fortDUlació n de 

que se trate. El control de la t•Ktura, color y sabor de cualquler 

poducto e11ta dad~ por la5 condicl~nes qua se le dan a cada paso del 

proceso de •l.t>oracidn. Por ejeeplo : 

El control pri .. rio de la teMtura en el proceso, esta dado por: 

- Tll:Qfl.CA Plt' llSS'DfACJ.Otf 

- 2 etapas - 5 rodillos de reflnac:id:n, etc. 

- :S rodillos de reftnilcir:Sn 

- Sl•t .. a de rodlllos 

- Tipo de ..atino y .ezcla d• ingredientes. 

- TJPO P«: LCCIQC US4DA 

- VISCClfrlDAO U1 gNUG> 

El control •.Cundario de la teHtur• en el proceso esta dado por 

- f'INEZA DO.. LtCOa 

El control prl•ario dal color en el proceso esta, es~a dado por: 

- NIVEL Dltl.. uooa DEL CllOCOL.ATIC 

- CONDIClONESl DJt CONCHADO 
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El control secundario esta dado por : 

FlNEZA. DE LOS POLVOS 

El control del sabor en el proceso, esta dado por 

TIPO or ORA.NO USA.no 

MEZCLA DE INOJIEDlltNTES 

R t:ONDtClONE:S: DE CONCHA.DO 

l .3 Diferentes Tipos de Productos Lacteos empleados en la 

lndust.-ia del Chocolate .. 

La )eche es, escencial.ente, una emuJslo> n acuosa de globulos 

grasos, de 0.00015 - 0.01 - de dlá.etro. Contiene •pro>ei•ada1Rente un 

97 Y. de agua, un lt Y. de grasa V un 5 " de aaJcar <principalMente 

l•ctosa) y un 3 % de protá na (funda-ntal•ente casá na>.. Contiene 

cauchos constituyentes, co_,. carotenoides, vita•lnas liposolubles~ 

sales mi~rales, celulas, V QaMr.1 disuelto&. 

1 .. 3 .. 1 lnfluenci• de los. Productos Lacteos en la Fabricación del 

Chocolate 

La )eche en &us varias pre .. ntacione• pu.de .. r usada como 

inorediente en el chocolate de leche. La& funciones de la lecha en el 

chocolate son, l11Partlr sabor, taxtura, color, contribuye • la 

nutrición v ayud• • la vida de anaquel<•> . 

leche flulda, leche en polvo Cdescr ... d• y antera), sueros y 

Jeche caramelizada son u•adas Co90 .Slidos de leche• sin eaibarQ0 9 la 

.nayoria de las e111presas 11anuf'actureras utilizan la teche en polvo COfltO 

sólidos de leche para chocolate. 
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bg~ ~cllm:A !fil ruW!.Q. 

Enisten dos procesos de obte11ción de leche entera en polvo para 

su u90 en chccoJates, leche ent.e1·a deshidratada pc•r rodillos y leche 

entera deshidratada por aspersiú 11. 

La leche entera deshidratada por rodillos es muy funcional en el 

chocolate, debido a la gran cantidad de orasa disponible que puede 

rapidamente e.niorar la fase continua de grasa del chocolate, 

mientras que la leche entera en polvo deshidratada por aspersici n 

aunque es RIÍs barata es menos funcional, debido a que est:&. cubierta 

por protelnas y no son ~aciltlmento 11tezclables con la manteca de 

cacao. Adeiús, la leche deshidratada por aspersión da como resultado 

alta viscosidad en el chocolate comparandola con la que se obtiene con 

l• leche deshidratada por rodi 1 loJ121
• 

~ deacrcmada 

La leche descret1ada es menos iMportante que la leche entera en la 

111anufact11ra de chocolates de leche. Los estandares de la FDA para 

chocolates per•lten la ••nuf'actur• de chocolates con leche descrenrada 

dulce y cobertura• de leche con leche de•cre•ada. Los tipos de leche 

d•~re.ada.per•itido• en productos de chocolates, incluyen leche 

descr•••d•, lech• descr•••d• concentrad~, 

azucarada V leche de•cr ... da d••hldratada. 

leche descre••da condensada 

La ••voria de la leche 

descre .. da en chocolate• •• 1.che de.cr ... da en polvo y •• usada 

•n conJunctdu con orasa de lm:he. La •avor f'unclonal idad de la 

lehe de.cr•••d• •n polvo •n ••t• caso es •l de peral ttr el tJso de 

Qr••• de leche Cl-5 K de la grasa total) ·~ for~a de ~rasa libre 

para r9duclr el uso de la •anteca d• cacao. 

lillm:ll 
Yarioa e.tudlos han de90strado que_el suero de leche tiene uso 

que al polvo del suero puede 

•11stituir tanto a la leche en polvo co.o al aa.lc•r •n cf1ocolates da 

l9Ch•, tallbli!n se ha dl•Cutldo el uso de sueros para r~ucir •1 uso del 

1.lcor, Jo c11al r9J)•rcut• en un ahorro econS•ico suatanclal. s. ha 

de.ostrado que •• pu•da austltuir hasta un es X d• sac•ro•• por suero 

de .. lneraltzado. Otro uso lMportante ms el de sustituir la cocoa por 

sueros y saboriz•nt•s. El 9uaro au .. nta el sabor e incrementa la 

re•istencla al f'lorecimiento de la or•sa (fat bloo•>~'z, 
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la Qrasa de la leche como ya tae mencioró, es la proporción Héu 

funcional de los sólidos de leche en un chocolate de leche. Esta 

contribuye a un sabor y textura suave del chocolate. Tiene un 

egrad•ble efecto suavizante ya que la grasa de leche y la manteca de 

cacao forman mezclas eu1é ctic.a.~"'·u.i . 

La grasa d• la leche ayuda a prevenir el florecimiento de la 

grasa (f'at bloom). Los componentes lá s polares tales como fos"foli pi dos 

y MOnDQlicarldo&, actuan couao e..ulsif'tcantes, en otrag palabras la 

or••a de la leche inhibe la transf'ortPación de la forma poli~ r"flca de la 

manteca de cacao a otra forma polia:ór"fica de fus¡idn que causa el 

florecl•tentd"u'. 
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I.4. EMULSIFICANTES EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA CHOCOLATERA 

Los agentes emulsificantes constituyen la segunda categoria de aditivos 

ali~entarios empleados como agentes de teMtura. Estos es tan 

constituido& por sustancias anfiÓfilas en las que su estructura 

qui•ica contiene, a l~ vez, funciones hidr~filas y funciones 

hidrofobas. Esta estructura qu{Mica particular les confiere propiedades 

~lsificantae, puesto que ae situan en l• interfase aceite-agua y 

contribuyen • aulM!nt~r la estabilidad de un sistema termodinamicamente 

inestable. 

ORIGE?>ES Y ESTR1.JCTUERA QUIMICA 

Con •xcepci~n d• 1• lttc:itin., que es un fosfolipido, todos lGS 

aw.ilsific•nt•s .on •stere~ p•rciaies de ácidos grasos, de polioles y de 

otro• ~cidos or9~nlco5. E•tos esterlfti •• preparan por reacciones 
qul•ic•• con el emplao de catalizadores. 

Es .uy conocido el papel de la lec;itlna de la y ... d• huevo en la 

.. tabillzaclÓn de las .-ul•iorws de aceite-agua, •in .-baroo, a nivel 

co .. rclal .. poco rentable extra•r las lecitinas de una Materia prima 

ya cara. 
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Las les:itinaa co•erciales se extraen~ QeneralMente por solventes d•l 

ac•tt• de soya que loa contierwt en proporci~n elevada(2-3X>. be hm:ho 

los productoe corrientes son mezclas de ~osfolipidos (alrededor del 

50%>, trigliceridost35):.) y 9licol1pidos (alrededor de 
10ltl. 114) 

Los componentes activos de la lecitina son los fosfol1pídos 

constituidos por la fosfatidilcolina CPC>, ~osfatidtlatanol••ina(PE>y 

Q} ~osfatidt11nocitoltPI> en proporciones casi iguales ( fig 8). La 

fosfattdilcolina tien~ propiedades estabiltz•nte~ de las emulaione5 

aceite-aoua,mientras que la fosfatidiJetanolamina y en .e~r grado,el 

fosfatidilinoc~tol tiene propiedades a.ulgentes agua-aceite. 

li.g. e ••lrwclura. d• toa pri.nclpAL•• Co"'IJOn•nl .. d• \o. Lecl.U.na. 

c---o-a-• 
1 i1 
c•-o-c-a 

1 ¡, 
cJO-o--•--o-x .,. 

CI: ••-'99:-C.a-N- 4 o•• t 

•"3119•AVSDILOOLINA 

X• -Clh:-<:m9-MC• 
ra.rATSD•LR9ANOLAMSNA 

FOflP4UOJELIMGelTOL. - -1 1 
o- c=:>--o• 

1 1 
.,. -

productos 

conocida la adici~n da lecitlna que per•itw 

c•racteristlcaa reol091cas del chocolat• fundido y 

modi f'lcar las 
de acono•lzar 

otros .. teriales Qrasos, co.o la .. nteca de cacao CM.e.>. Ad..Í.s ... tos 

productos se consideran •ntioxld•ntet1 1 propledad que ae debe a 

las trazas de tocoferol preaentes~ 



Tabl• 7 EllNIP los de utillzacl6n de la l.citina (aeQun t1ordrey y 

HR lme, 1975> 

UTILIZACIONES ACCIONES 

MA80All1MA EMULOSNTSS· AOUA SN 

CllOCOLATS.a :IA 

PANADIEaZA Y 
PA9TRLSalA 

CDMrlTE8ZA 

ACEETECA9enl• a.nll 
•a.tpLca.nL•.•9•nl•
a.nLlpa.rd•ant.e) 

••duclr \.o vl•co•L -
4od por ~••ola.do y -
d\. •per~\.on. 

Modltlca. la.a ca.roe 
L•r(at.loa.• de\. g\.ulen 
4• \o h•rlnG. 

CONCENTRllCION PROPIEDADES 

o. &z-o.5 lo conc•nt.ra.-

o.a-o.:s 

o. 1.-0 •• 

oLÓn depende da 
\a.a a>elgancla.•
d••d• •L punlo
de la. eat.a.bi.\l
da.d de \a. emul 

elon. 

ma.• ar lcoz y 
moa ba.rot.o qua 
1.o w.c •• 

exlalan hori.
noa oon Laclt.i.
na.. lo lacl t. i..na.

aat.a.bl \l•a. •l -
pan. 

va.rlcb\a •••. tacllLta. m~z
ola ••· -•roaa.. 

CMACTERISTJCAS FIBICOUUinICllS 

La eflc.cla d9 un ...... lalflcant• .. ta .ll9ada a su solubllldad en u~:d• 

l•• dos t'•-· .,. .. nera ve.....-a1. - puad• considerar qu• un 

...,,lalflcant• dmb• .-r bastan\• 90lubl• .n la fa .. continua. 

El .. tado fl•lco d• un .-ulslficant• ct.f>end• d• 1• .. tructura qul•ica y 

119 los do• par6-troS escenclal-9 T.-peratura y Contenido de agua que 

dtttttr•lnan la oraanlzación.de las cad•na• llpidica•.l•• ... fu•rtes a 

las ot:r••· 
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La adici~n de 0.3-0.4~ de lecitin.11 af8Cta consider.ablementa a las 

proplad.adas reológicas dal chocolat•· Su viscosidad pl~stica dttsci•nde 

• .-elida que •utaenta la conc:entr•ciÓn de lecltlna, pero el e•fuerzo 

inicial pasa a través de un mini~o cuando la concentración de lacitina 

•• del orden de un o.·sx y au-nta de nuevo cuando •obrapasa 0!9te 

valor Cver flg 9 ) <14 ). 
ri.g P comport.o.mLenlo 

EZCN/c.&l 

70 

"" "" "' "º 20 

•o 

dol ••fuerso i.nLcLo.\ re•p•ct.o a. la. 

O.d 
LSOZTZWA ANMIZDA 

En general la adición d• lec1t1twa bai• 1• vlsco•id-.d plá•tlca pero 

tl.,,. un ef'ec~o inv11r•o sn el valor de .. f°..-rzo inicial. Lo ahtwrlor 

lo pod.,.os ob ... rvar so la t.ttla 9 cun. 
Tob\G m Efact.o • \o 1...c:LU.no en lea. vi•c:ioeLdad p\aat.Lco. y 

.... •l. ••fuerso LnLc\o\. .... C&6t 

\.el t. \no. V\.•CO. l do.d vu.lor ... ruerso 
49••9cada. pl. .. t.\aa.<op•> i.on\o\a.\ Cd.L"""o""~ 

••• 5 ..... 
o ... ..... 
º·'" .... .. . ... 
•. o ..... .... 
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1.4.e OTROS a.Jl..SIFlCANTES 

Exiat•n otro• e11Uleificant .. , loa cuales pwtdan ser utilizados para el 

•is~o fin que la lacltina. 

Un ejtHDplo e& el Poliglicin-Poliricinoleato <Ad~ul-Wol>, el cual es 

producto de la condensactón del glicerol (Glicerina> y ~cidos grasos 

del aceite d• ricino.El. admul-Wol un liquido esp&Bo, fluido, 

transparente, incoloro e inodoro con i91portantes propiedades da 

-.ulsificante para reducuir la tenui~n interfacial entre liquides 

hidrof'ilicoa y aceites o orasas(14>. 

l:STaUCTUllA O.UDPc:A DSL A.DKUL-VOL 

r· 
• .. o.-i-aaz.....-cz•-..aHz e»n-•s 

n.bido • .. ta• car-.cter1stica•, durante al 

ldenti.f'icac1;,n - u••n lo• •\.-.os para..tro• que para 

l•• ar•-• <lndlc• de lodo,Valor acido,t.R. etc.> .. 

curso de 

identl'ficar • 

o..d•·•l punto da vista leQal, el ad.ul ha &ido acmptado para 

CDnsu8D hu.ano d9sde 1962 11 por el Sub-CO.it• d• aditivo• ali1nenticio5 V 

el comilt• d• cont .. lna'nt.- 11 con'flW:-•uxlo MI uso coeo lipldo MSr'factant• 

en la lndu•trl• de a1t .. nto•-
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El admul •ctua sobre dos fuerza& a vencer en una pasta de 

chocolates 

1.- Esfuerzo inicial o fuerza nec~saria para espezar a flÚir y 

2.- La fuerza requerida para continuar el ~ovimiento de 

flujo <viscosidad plástica>. 

FUENTE: Orliz r. 1.00Z U.4) 

Al igual que la lecitina,el uso del ad1M1l se justifica por el 

ahorro de •anteca d• cacao que resulte d• reduc{r la viscosidad 

pl~stica y el esfuerzo cortante con este.&9Ulgenta en una pasta de 

chocolate. 

T&llbi~n al igual que la lecitina , •l ed-...1 ti•ne un valor Óptimo 

para ser utilizado en chocolat•s y/o coberturas y .. ta en funci~n del 

factor costo-beneficio el cual esta c•rcano al 0.25X • 

En adición a los banaficios econÓ•icoa. el uso del adMJ.l trae collO 

consecuencia una mejora en viscowldad, 1rStabtlid.ct y rllducciÓn d1t la 

sensibilidad a elevadas tll'llperaturas y ti.-po& de proc.so reducido5. 

Co1K> consecuencia d• la reducci;,n d•l .. fu•rzo inicial • se puedan 

.sperar meJorea resultados, al ali•innr las burbujas de aire de los 

chocolates y/o cobertura• •n los .old.s durante la vibr•ci~n y an el 

•ntra.pado un. cobertura Y'º chocolate .a.a delgado (1' > • 



RECOMENDACIONES DE USO DEL ADMUL-WOL 

Como ya se mencion~ 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 solo al tratar de reducir la 

viscosidad se aplica en mezcla. En la prActica, el admul es usado en 

el punto donde se ha alcanzado al porcentaje ~ptimo de 

efectividad de la lecitina. El mejor efecto sinergico para muchos 

propótlitos se obtiene con una ~ezcla de 0.5% de lecitina y 0.25 de 

ad•ul. 

El ad-.ul tienm un efecto .u.y di~erente a la lecitina. El valor de 

esfuerzo inicial di&Minuye rapida•ente <tabla 11 con adiciones 

aucesiva•, hasta un punto donde se puede· comportar co•o un liquido 

newtoniano. 

t.obla 9 Ef.ct.o de\ a.dMul vo\ •n la. vi.•co•i.dod plo•tica. y en 
•\ .. tu•1"•0 lnlala.L en una. pa.at.o. de choac:ilo.t.e. 

ADllUL . VJ:SCOSJ:DAD VAl.00 

PL.A•TICA(Ci'9) .,..........., INICIAL CDUf/CM> 

o s:z." "ºº 
º·" .... 
o.a ... . .. 
º·" ª"·., •• • &D.P o 

• t.4.!I o 
!I && .• 
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l .5 Reolo~'ta 

La reolor;I. a se ocupa de la def'ormac id n de los cuerpos 

aparenttim1ente continuos, pero taJtbién de la fricción 

en el flujo de polvos, e incluso de la reducción de 

entre 95 lidos, 

partículas 

molturacidn. La relación entre el tam~o y la forma molecular de las 

sustancias en dlluc.S n y su viscosidad, aá. como entre el grado de 

entrelazamiento de los polimeros y su elásticidaJ11
>. 

I.5.1 Reolo~ a del Chocolate. 

Todos los productos exhiben todo tipo de propiedades 

reológicas (dependiendo de Ja formulacion y las condiciones de 

medición>. Sin embargo, en la práctica predomina alguna .. Esta aceveraci 

ó n esparticularmente cierta con respecto a los productos pU sticos 

CChocol ate>. El valor de de'for1itac" n plA. stica y su viscosidad 

pU.stica son los criterios iécnologicos R:é.s $lgnif'icativos. Es 

1111portante, sin &Mbaroo, slf'f•lar que no &on estas las únicas 

ceracteristtcas de eute tipo de productos.' 

Recorde.oa que el chocolate es una suspensjón y la presencia de las 

partf culas sólidas en un estado lf quido no ti•nen comporta111iento de 

U quido. 

los verdaderos U quidos Newtoniattos etapiezan a fllt r en cuanto se 

l•• aplica una fuerza, éste no es el caso de Jos fluidos de Binha•, 

los cuales son suspensiones y requieren una 'fuerza fil ni•a para 

comenzar a f'lulr, ésta fuerza se llaaa Esfuerzo Inicial (E.la>. 

En una gr.\ f'ica de esfuerzo cortantetr > contra velocidad de 

corte(>· ) , los tres tipos reólogicos se pull'dRn observar <figura 10). 

En el caso de los fluidos Newtonlanos (curva 1) se obtiene una 

linea recta, la cual parte del od gen, y la viscosidad ev l• relaci6n 

entre el esfuerzo cortante y la velocidad de corte y lfosto es igual a 

ta pendiente de la recta. 
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Para los fluidos de Binoham (curva 2)la linea recta no parte del 

orioen, pero la intersección con el esfuerzo cortante 

esfuerzo lnicial • La pendiente de esta linea, es la 

plá;•tica del fluido. La ecuac~ n es1 

,,,,,. (T - To\ 

y 

La •t .. a ecuación puede e>epr• .. r•e co.01 

T•To+µpty 

representa el 

viscosidad 

En eJ caso da los fluidos Hltrshel -Bulkley <curva 3) hay tanb~ n un 

esfuerzo inicial pero l• orafica no es lineal. 

De entr• l•• varias for•as de expresar una curva de un flú. do 

plastico COlocolate) en té r•lnos de una ecuac~ n 11e encuentra el ino 

d•lo de STAJNER, quil! n en 1958 adoptó el MOdelo propuesto por Casson 

para •xpr .. •rlo. 

sacando ratz cuadrada al esfuerzo cortante v • la velocidad de cor

t•, la curvad• la vi•cosldad del flú.do plástico como el Chocolate da 

unai linea recta, •ntoncttS •1 co91porta•i•nto reol!toico de unchocolate 

puede ser •Kpr-ado por dos para11tetro•, Ko y Kc como en la acuac i6 n de 

Binh••· E•te se conoce coMO modeJo de Cassoni 
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donde E.I. =Esfuerzo inicial 

Kc =- Viscosidad Plast ica de Casson 

Los de.os paráA1et1~os anteriores estan influenciados primeramente por 

el contenido de grasa, la granulometría y el proceso utilizado en la 

manufactura del chocolate .. La tabla B muestra ·~stos factores y otros 

considerados como secundarios<24}. 

TABLA lt CONTROL. DE t.A VISCOSIDAD 

Control primario: 

Contenido de grasa(incl11ye adición de lecitina) 

Taail'to y distribución de particula. 

For•a de la par t1. cu la. 

Proceso de conchado. 

Control secundario: 

Granulo11tetria del licor 

F'UIE"N# :Segulno tri:. as:e• UP'I. 
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Efecto del Temperaje en Ja Reológ a del Chocolate 

Considerando que el chocolate es una tercera parte de manteca de 

cacao y dos terceras partes de 9') l idos (a:zlJ. ca1·, coco a y si 

choc.-olate de leche, leche) fig 11. El temperaJe ideal la 

creacion de 11na •atríz estable de manteca de cacao 11 quida en la 

cual exista un aMpllo nómero de semillas de cristales, de. tamaño 

lo ~as pequef\o posible y con una fase correctamente cristalizada. 

Cuando estas condiciones son alcanzadas, flg 11 , ahi puede haber 

de 3-4 >: de grasa, la cual esta en forma de cristales. La distancia 

entre los cristales, ain embargo, es ..S..s cort• que el tam.:f'\o del 

cristal mismo. Esta senda corta entre crist•les, puede obtenerse 

rapida-.ente si es puesto en tunal de refrigeración.. En esta 

situación, Jos cristales tienen una senda libre muy corta para la 

cristalizaciónCla distancia para qtte una tRo~cula de grasa en el 

liquido viaje para obtener un crecimiento de La fase cristalina es lo 

•~s corto posible). 

Por otra parte, si el chocolate se lleva a un sobra-te91J•r•do por 

110 inASJroptado a11mento en Ja tewiperatura despl.-,.S de la sie.t:Jra, 

entonces eMisten cristales muy grandes. Lo anterior tnHt como 

consecu•ncie una oran distribuc~n de U quido de manteca de cacao 

t•niendo una ewtructl1re cristalina co.o se •uestr• en la figura 12. 

tlg. Tlplca. vlalo. mlcroa~oplca d. Chocolale aobre•lemperado. 

souoos(uucar· 
cocoa.lechel 
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Cuando esto pasa, tanto la viscosidad plástica como el esfuerzo 

jnicia.l so11 incrementados como consecuencia de un nivel de 

sobre-tempe1-adc0 o sobre-cristal izaci6n, fig. 14. Para re-establece1· las 

p1·opiedades de este chocolate simplemente !Se debe de calentar pa1-a 

reducír el tamá"io de los cristales. 

Íl'3· 14 Eroeto do1. t.omporo.¡¡¡. d"1. Chocola.t.o en \.~ roolog~::l.. 

Presteebra(Teniporado de choc.) 

/ ¡•Sobre t..,,.,rodo 

0uen tet1perAdo 

t.'hoc. lfundlda 

Viscosidad Plostica 

Por otra parte un proble•a no 11tuy co.ó n ocurre cuando el chocolate 

no esta completamente fundido Ctiene algunas semillas de cristal o le, 

quedan no..1.cleos) en el temperado en lugar de que se creen nuevos 

cristales, crecen Jos ya e>eistentes, fig 15. 

SOLIDOS 

istalcs poqueP\Os foraan 
cri•t.aies qrandee 

1.5.2 Propiedades Reoldgicas del Chocolate. 

La viscosidad de cualquier fluido es proporcional a la relación 

que hay entre la fuerza que se Je ·aplica al Ji quido y el .novimiento 

del mi!uao. Si al chocolate le aplica..:>s una fuerza .enor a au esfuerzo 

inicial no podra "fluir debido a que las redes que conf'or .. an las 

pat"t1culas descansan una sobre la otra ayudando a que estas 5e queden 

inmovi les< fig .. lb a ) 
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Chocttlate con 

baja cizalla 

Chocolate 

Chocolate sin c.izallam\ento al ta ciz:a1 la 

fig. 16 a flg. lb b fig lb e 

Cuando la fuerza se incrementa justo por deba.)o del esfuerzo 

iuirial , la aglomeración de parb. culali en la masa (fig.. 16 b) 

comienzan a separarse y el chocolate fluye. Al principio, algunas 

redes penoanecen quietas, pero el fQOVi"'t.ento ocurre, esto ·da un 

aumento en la viscosidad aparente debido Qlle el bajo movimiento 

pe14 mi te que existan agireoados re111anent1tS. 

Si se ftiaPlea una fuerza •ayor que el valor del esfuerzo inicial 

(fig ló c> lo• •Qlo~redos co.nienzan a fluir en la •isma direcci,~n. 

t1&dición de lo• Par..t ... tros Reoló Q1cos del Chocolate 

La .edición de viscosidad da un Material y en particular del 

chocolate es un intento para dascribÍr en ~r•ino• nu-ricoe corMl 

p••efe fluir este nt•teriel ; dict1a visco•idad puede s•r medida con el 

viscosi-.etro de "•c-t1ichael, vi•cosfnMttro& Brookfield 

&Je ttake para chocolate co19Pletamente fundido 

viscos{metro 

L• .edición de la viscoaidad se hace en chocolate con:tpletatM!nte 

fundido o no t.-p•r•do porque eate raopre••nt• las condick!-nes 

estandarizadas que en cualquier laboratorio e• pueden dar. 

Co..o se llNHt9iDn6 anterior•ente la viscosidad plástica y el esfuerzo 

Inicial son lo& criterios tec•&0.l:)Qico11 &s i-.portantes para la 

selecc~n del t:aMA'(o de bo.tlas, tuberias y tanque• con agitac~n. Gin 

etlbaroo, la consecuenc:ia M~$ real es co.o un chocolate tet1tJ1erado se 

co.porta e\l su ••neio y en su raoldeo. 

El chocolate no ae deecrib':" en 1é~mino& de su viBcosidad cuando 

este es.ta te191perado, sin e1Dbargo,,· pultde tener una variación 

couside1·able tanto del grado como eu la.. naturaleza de los cristales de 

Ja manteca de cacao en ei chocolate temperado. 
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Afc•rtunadamente, las propiedades de fllÍjo deJ chocolate temperado 

son reflejados en las prc~piedades de flújo del chocolate fLÍndidc.?2
·. 

En la ind11st.·ía del Choccdate los visco-a metros mas uti lizadeos son; 

Viscosimetro de Hac-Hichaels 

Consta de un motor sinc1·onico de velocidad no variable. conectado a 

un sistema de transAlici~::in, consta de un solo huso.. Este v1scosimetro 

practicamente no tiene v~ntajas por lo que ha sido desplazado .. 

El viscosimetro de Mac-Hichaels mide la viscosidad relativa.. la 

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

razones: 

1.- Mac-Michaels no mide viscosidad absoluta, ya que solo la mitad 

de el cilindro se sumerge en la muestra, la figura 17 ilust1·a este 

p11ntC1. En el diagraRla de la 1. zq11ierda, el material esta c.i:alJado 

a través de todo el hueco, este hueco es utilizado en el calculo de la 

vlscosidad. En el diagrama de la derecha el prod~cto no esta cj=allado 

e11 todo el hueco. En el cálculo de la viscosidad, el hueco puede ser 

asumido para ser igual como en la parte superior del diagrama, 

mientras q11e f!n verdad el h11eco real es sola.nente una fr'eaccjo,":: n del 

valor usarto .. 

fig. 17 

-~ copa 

2..- Hac ·Hichaels tiane variac;:)nes en el nivel de i'198rsi5"n con.o se 

•Uestra en la 'figura 18, un peqrnt1o cambio en el nivel del chocolate, 

puede hacer un gran caMbio en el .irea de superficie di! inmersión, 

puesto.que la fuerza o torque en el huso es directa.ante proporcional 

a esta área, un 6 X del error es introducido por la lectura del 

torque .. Debido a la confiQuración del huso del Brookfield la •iSl9a 

variacii~n en el nivel introduce menos del 1X de error en la IM!dic)O.n 

del torque!· 2 u. 
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Fig. 18 Configuración del huso Mac-MkchaeJs y Broo~field HA • 

Huso Mac-M1chaels Huso B1·ookfield 

3.- No es muy aplia su disponibilidad. 

Viaco!Ú .. etro de Brookf'ield 

El viscoat..metro Brookfteld consta basicamente de tres secciones: 

· Sltcc ~ n d• ••ndo 

Consta ••encialaente de un ~otor sincrónico de velocidad variable y 

t•n 11iste.a de engranes de transmisr.tn acoplados directamente a la 

carAtula del aparato. 

El resorte cellbr•do es de una aleación de cobre-berilio. lino de 

sus •Ktr9.os esti. unido al indicador, alentras que el ntro e5ti unido 

a la car~tula. Esta a su vez se ftH.Jeve por medio de los engranes de 

trans•l•ión acoplado• al 1K>tor. 

El pivote ••t~ acoplado at resorte calibrado y uno de sus e~tre~os 

sobr•••le del cu•rpo del vi•cotil .etro por la parte inferior. Este 

extr.-o ter•lna en un pequef(o copie con rosca interna a Ja cual se 

'"•tornlllan" los husos o •"Pindles" • 

-Sección de lectura y reolstro de datos 

En esta sección se localizan el indicador<aouJa roja) y la 

car.1 tula. Cuando •1 visco& metro Brookfield esta en operack~ n la 

car~tul• gira en dirección de las manecillas del reloj y el indicador 

se desliz.a libre..ente hast• detenerse en cualquier rumero !IObre la 

car.itula. En eete llO.ento se oprime la p•lanca del clutch, para tomar 

la lectu1·a. 
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· Secc k!i n. de prueba 

Esta integrada poi- el cople roscado, el protector de husos y los 

husos. Sobre la varilla que conecta al acoplaMiento roscado con el 

cuerpo del huso hay una pequd'1a ranura e5ta srffala el nivel de 

inmersi6n del huso en el fluido y es necesario que dicho nivel se 

mantenga en dicha marca, de otra manera las mediciones no son 

correctas. 

Las ventajas de este tipo de viscosicnetro Bon: 

-La vi.seo& dad esta bajo tensiones (velocidades de defor .. ac~n> 

controladas, por lo que log ca.-bios de velocidad con el tie-.po pueden 

ser seguidos .. 

·11iden la resistencia o torque en un ag_itador,. coGO una indicación 

de la viscosidad ó espe•••iento, y es el que •'a Be utiliza en 

al i.-entos. 

-e:t .adelo RVT del viscosimetro Brookfield sa aplica en la 

determinaci·!in de la viscosidad de fluido• NeNtoniano& y en la 

deter•inac~n del co-.portaeRiento reok>c;¡ico en flúido• No-HetttonianosQa>. 

l.a unica desventaja de est:e '-1.. scosi-tro es que no se to•a •n 

cuenta el efecto de "borde" por Jo que hay que hacer correcclónes 

dependiendo del tipo de fluido. 
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METODOLOOIA 

6• tr•bajo el prototipo o STO con 23% da Leche entera y se fue 

dl&minuyendo este porcentaje a 21 .. 5% , 20% , 18.5 % y 17 % de 

Leche entera , su9tituyendo los porcentajes eliminados por leche 

descremada .. 

Se carátteriz~ la .uestra STO en cuanto a Sranuloraetria, Grasa y 

Propiedadea reológicas con el fin de deter•inar los paratnetro5 que sa 

hablan que respetar en laa siouientes f asea para la •ueetr• que 

resultase similar a la STO. 

Para al siste .. Brookfiald-Cilindroa Concentrico• se utiliz6 al 

viscosimetro Brookfield-HA, que consta de una ca•ara 6C4-13R con •1 

huso SC4-e7. 

Co.o par.úwtro de co-.paraci6n .. eval~o la visco•ldad aparente de 

cada una d• la• ,..••tras •anejada• en el vlscosl .. tro Brookfleld RVT, 

......,.º d• hullD e 6 y velocidad 6 en condlclo~ constant.. de 

t911P•ratura. Lo anterior con el fin de d•t•r•lnar lo• catlblos en 

viscosidad aparente q.,.. provocan las dlstlntas conc9ntraclóne• de 

lech• entera. 

S. •laboraron Batch•• por foraulaclÓn d• 100 KQ 

deter•lnaclones •• hicieron por trlpllcado. 

y 1•• 



11. a Cua.dro lléLodologi.co 

Prolol1.po de chocolal• f•Ld> 

D•L•rmi.na.ciÓn d1 Lcw ca.ra.cLer\.•Lica• 
ini.oia.l•• del produoLO 

IELa.bora.ciÓn et. pci•la.• con di.C•r•nlo 
concenlra.cion d• L•che ent.era. 

1 
Prolot.i..¡pot•Ld> Z9" Pa.•La.• de Ch\,co\.a.L•• con di.-

rA8s sxr •HISNTAL 1 

EVa.LuGCi..Ón ••n•orla.l 
••u•.._ 4e 4l t•••nola.olÓn 
4:Go-..a•a.olón por p•I'••) 

Golol' y ••bol' 

• D•l•rMlfta.clon•• ....... 
Yl•co•lda.cl a.pa.renl• 
ara.nulo ... tri..• 

•loqu• a.l•a.tori..o Co•pl•lo 

-\····"" 4j •• '··-\·"~ .. ..,. ••n••rL•l .. nte-
•• l9uel •l e\41. 

ferenl•• conaenl l'Gclon•• de
Lech• ent.era.cza.~.zo.1•.~. -
•7N > 

sva.Lua.cl¿n r•olÓglca. de 
Lae pa.•l•• de Ghooola.te. 

aaoOKPSa.D ••OICFSELD 
RVT< • • ) ai l lft41'o• Coftoent.ri 1 co.. J 

lllODKLO L11: CAa:•ON 
D&'l'SalliNACZONS8 

Ypl • S. a 

Anotlel• c1l r••ull•clo• 

••L•cci..Ón el•\ e•ut9ent.• •d• 
cua4o pera. l9ualar pa.••-
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n. z DltSA••oLLO ICXPE1t1NJ:NTAL 

Las pastas de chocolate con for•ulaci6n 6TD,"1,~2,M3,f14., 11& 

elaboraron bajo condiciones pre-eatablecidas por la fábrica de cocoas 

y chocolates LA CORONA. La eMperimentacion se realizó tanto en la 

fabrica de cocoas y chocolates LA CORONA, cofllO en el laboratorio de 

Tecnologia de Calidad (Cl> de la Facultad da Eatudios Suparlorea 

Cu•utitlan. 

Uno de los objetivos empresariales es la reducción de costos de 

elaboraci~n de un producto dado, tratando de no afectar negatlvataente 

la aceptabilidad del mismo por parte del consumidor. P~r• cumplir 

tal objetivo y toaando en cuenta el costo de los ingrediente• 

empleados en la elaboraci~n de un chocolate de l.che, se decid\:, 

modificar el X de le:che entera, sin que tal reducci:,n afectar~ las 

caracteristicas Fisico-Qu{micas, Reológicas y Senaoriale• da la forrau 

laci~n STD. 

Ba~dose en el cu~dro imeodol~Qico y siguiendo la •ttcuencla 

establecida se procedi~ • deter~inar l•• caract•rÍtlcas 
Fisico-Oui•lcos que regular.ente &e la realizan a una pasta de choco 

late .ediante las t~nica• siguientes; 

TSCNl:CA DK'l'SaMl:NAC10N 

eranulometria 
Grasa 
Ylscoaidad 

Har .. n Hels•/"icro-.tro 
Soxhle't 

aparentaBrookfield 

Para la técnica da Her•an-Hel•s es rwce .. rio tener una p••t• fluida 

de la muestra a avaluar, para lo cual -·rwc:-•rlo te"9t" una r•l.ción 

111 d• pasta y aceite con el fin de pod•r visualizar la dl•trlbuclón 

d• t ... no de partlcula •n el aparato. 

La t6cnica de Soxhlet involucra una dlQ••tión ~clda con •1 fin de 

separar los llpldo•• post•,lor .. nte •• h•c• la •xtracctón con una 

.. zcla de molvent .. para iau po•t•rlor d .. tllac:ión y cuan~lflc.cl6n por 

difwrencla de peso. 

Para la deter•lnación de la viscoaldad aparente es nmc ... rlo t8l1ll'r 

la .uestra a 40 e con el fin d• varantlzar la fluidez del chocolate. 

La d•t•r•inación de este para..tro <para el ca90 de chocolate) .. hac• 

general.ente con el huso • 6 y con una velocidad de ltO r.p •••• 
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Uf'Wl v•z obt•nida& las c•racteristicae da l• for~ulación STO, se 

procedt~ a variar el porcentaje de leche entera sustituyendo la 

variacion por leche descremada,quedando las formulaciones siguientes: 

STD ... ... ... .. . 
LCCHE EWTEaA 29 Zá.5 za t•.!S 
Ul:CJfE bESC.JlEMADA t. !!S?dl 9. 074' 4. O?d d. 0•165 7. O?cff 

En la pri.era fase eMperi•ental sa coaparan sensorialmente,la 

.uestra STO, con las cuatro diferentes for~ulaciones realizadas. 

El •~todo utilizado para la e~aluaciÓn sens.orial fue el de 

diferenciación <CoMParacl~n por pares> <15> • 

Lo• r..ultado• de la evaluaci~n .. nsoria.1 fueron tratados 

.. ~adistic....,t• <Anova> con el fin de deter•inar la for•ulaci~n que 

SM'WOrial .. nte no rapr .. •ntara dlfarencia 

slgn1f1cativa con respM:toa la for.ulact6n STD, 

sl9nlflcancla de 0'.01 ~ • 

estadtstica»ente 

un nivel de 

lndependient....,te de la evaluaci~n .. naorial, a las 1M.1.estras se les 

dwt•r•inó •1 ~ de gra .. (BoMhl•t> y la viscoeidad<Brookfield>con el fin 

... id•ntlficar la influencia d• la .ust:ituci~n d• leche entera por 

lttctt. d..cr..ada en las for-...lacto,,... Loa dAtos obtenidos fueron 

~rat:ado• un bloques 

al•atorizado• CD911Pl•tos. en Arreglo ~x3 para % de grasa y viscosidad. 
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Una vez identificada la formulaci~n de pasta de 

chocolate(l12) ••nsorialmente"igual "a la formulaci~n standard <STD> se 

les determino a a~baa los criterios tecnol~gicos mas 

significativos para un chocolate <Viscosidad pl¿stica y Esfuerzo 

inicial), con lo cual inicia la segunda fase del trabajo. 

El propÓsito de esta fase fue el de determinar la variaci~n de los 

parametros reol~gicos entre una pasta y otra. 

El mé-todo utilizado para la obtención de los par~metros reolÓgico& 

fue: 

YZSCOSIMli:TRO S:ISTICWA. 

Brookfield Cll.JN.D•os COHC. 

·erookfield RVT< # o > 

DltTERWJNACJOH 
PARAWETaos DE CASSON 
EsruE•SO SN:ICIAL. ~e 

ESFUERZO INICIAL, Kc 

FUl:NTE 

(16,20,21> 

( 10,23 ) 

Las determinaciones fueron realizadas para 11 ml de pasta d~ 

chocolate para el siste~a Cilindros Concentricon(C.C.> y 1000 ml para el 

sistetna Brookfield~T(# 6 ). Las deter•tnaciones se hicieron por 

triplicado. 

Las consideraciones que se tuvieron para la .. todologia de Cilindros 

Concentrlcos fueron: 

donde l arque •el.e= T 

dond• N.a el•= Y 

APL%CANDO EL MODELO DE CASSON 

• "ª 
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La& consideraciones que se tuvieron para el ~étodo de cilindro en 

medio infinito fueron1 

w dond• T=T)IC:la 

Y= Nl(C:l& Cn) 

•o ORAFJ:OANDO 

\og ,. 

n 
T=tc y + TO 

log nl 

APLICANDO EL MODELO DE CASSON 

log Y 

Para igualar la µ d• la• -.. .. tra• con el STD .Y para evitar 

probl ... • en •1 .ub•ecuent• .alc:Hto. aai co.o un aumento en la potencia 

de la l>O.ba de transportaci~n y caballaje d•l .otor d•l agitador del 

dttp~sito. •• probaron aditivos alilMlnticioa te.tulsificantes> buscando 

que a 

t .-Su incluai;,n en la no alterar~ las 

caract•rÍ•ticas senaoriales que •• h.ab\an obtenido respecto 

a la STD. 

2.-Que •1 coato por inclusión dal eRMJlstficante fuera al 

•Ínlmo. 

Por otra parte, .. deter•in~ tambi~n la relación qua •Miste entre la 

Kc obtenida.por el viscoal .. tro Brokfteld-Casaon y Brookfield RVTpara 

pod•r contraatar lo• datos de ambos aparatos. 
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JI. 9 DISIENO ICXPIEltlMKNTAL 

PatMll:RA l"ASE IEXPl:RJ:WJCNTAL 

Siguiendo la secuencia·•etodolÓgica proP.uesta se elaboraron 

de chocolate, con dif•rentes concantracio'l'WB de 

entera,considerando ios siouientes parámetrosi 

Unidad EMperi .. ntal1 Pastas de chocolate 

pastas 

leche 

Tr•t .. l•ntoss Diferente concantraclÓn de lech~ antara 

C23K,21.5,20, lB.S, 17X>. 

Factor .. a controlar• ·-Tipo d• orano 

-TostAdo del 11r•nolt y T> 
-Granulo..trla d•l licor 

-Tl-.po de .. zcla 

-tt.flnado d• las pastas 

-COnch..to de la• pa•tas 

-T.-pmrado. da las pasta• 

Varia.ble de r-.p.,..taa Atributos sensorlal .. <Color y 

Sabor). 

Los batct..s elaborado• con las dlf•r.nt .. formulaclonas futtron d• 

100 Ko cAd• u-. 
Los lngradl•nt- fueron~· analltlc...-nt•. 

Para .valuar la muestra que ..-..ortAl-.nte fu•r• •l•llar a 1• STO 
IN! ..tectuaron loa anallsis antimrtor-.nt• citado•. 

60 



8EOVNDA .... IC KXPIClllJIC)ftAL 

Una vez .. iecclonada 1• for.ul•ci~n que .. naorialfMfnte es ai•ilar a 

la STO, ..compararon reolo;lca•ante obteni~ndose de cada una la 

Vi•cosdad pl•stlcaCKc> y el Esfuerzo Inicial, dichos par~metros se 

obtuvl•ron con el Vlsco•l .. tro Brookfleld de Cilindros Conc•ntrico~ y 

RVT <•6> • 

A lo largo de .. ta etapa se consideraron loa •lQuient•• parátM1tros: 

Unldlld E11P9rl119ntal1 P••t•• da Chocolate <STD-ft2l 

Trata.lento•• -Diferente concentración de 1.ch• enter•. 
-Diferente mqulpo da IMtdlclon. 

Facto,... • Controlar• T.-peratura de eedlclón. 

V-iable de r_t., -V1.co•ldad PlÁ•tlca llCc> 
-Esfuerzo Inicial CE. I. > 
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111, A FASE lt 

Sigui•ndo la IM!todolÓgia establecida,se evaluó l.a diferencia de la~:; 

pastas d• chocolate <M1, "2, M3, M4> respecto la STO, mediante 

Jueces entrenados qua determinó la dirección o el sentido de la 

diferencia en cuanto al toque l~cteo. 

Los resulta.dos sensor i al 811 obtenidos, 'fueron analizados 

obteni~ndo .. el n:i.ero ~ÍniMO de 
diferencia a varios niveles 

Juicios correctos para establecer 

de significancia <0.01, 0.02, 0.005 y 

0.001). L• detección de diferencia fue direccional , por lo que los 

resultados •• compararon en la tabla da una cola. En la tabla 1 ae 

-.Jestran los r9'Wltado& del anali•i• e•tadÍ•tico de la evaluaci~n 
.. naorlal ·11n cuanto al atributo sobor. 

Tobla. A ••aullado• ••ladiallco• d• ca.bar 

GOMP ... AOl:ON •aUAL Dlr..SW'l'S a1t•ULTADO 

•TD - ... .. sc;iiua.Lda.d a.l lo••nl• 
•l9nltlcollva.. 

•TD - ... .. 1guo.lda.d •i.gnlflco.llvo. 
•TD - ... .. Dlfr•ncla. •i..9nlflco.t.i.va. 
·•TD - ... '" DLf•r•ncLa. a.\lo.W'l•nl• 

•Lgnlflcot.Lvo. 

•Mu-ro •LnL.o •• Julcl.o• correclo•tN•t.cu 

ca.o•••• 
CLOt•&9 

a. oo•••• 
o.ooa•&• 

La dlf.,.wnc:la p.,.c(blda por lo• lu.c•a fue con respecto al· toque 

lAct.o de las dlf't1rent.9 -...-tr••· 
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Con base en loe resultados obtenidos se puede est•blecer qua una 

variación del 23X al 20% de leche entera no representa 

e&tadistiC•IMlnte mignlficativa en el s•bor. Sln 

una variacl6n 

..t>argo, una 

sustitución ~ayor de lec:he entera por descre•ada afecta san5ibltNM!Ote 

l•• caract•risticas organolépticas del producto. 

Siendo la variante la sustituct6n da leche entera por 19Che 

descr...,da •• pultde af'irmar que el aport• de gr•sa butirlca por parte da 

las lec.hes es lo qua motiva la diferencia .. nsorial, dabldo a que 

ésta gr•s• •• el que provee la creaosidad, toque l~cteo y textura. 

En la tabla 2 se .ueatran lo• r..ultadoa del an6.lisia estadistico de 

la 9Valuaci6n sensorial •n cuanto al atributo color. 

tAb\a.. a •••u\ la.do• -La.di.•t\.co• d• co\or 

•NUMalO DIC .IUICIQS 
COll>AaA.CJ:ON IGUAL ......... .,.. -UL'l'A.DO 

•TD - ... ••ueldod al t._._\• 
•l9nlf\.ca.t.lva.. 

HD - ... .. • •wuol._• a.l\o...._, • 

•l•nLflcaLLva. • 

••• - ... •• .. ...... , ... •\.wnLtleM.\.v. 
HD - ,;, • •• a\.f..,eftetLe •lpLflceLL 

•Mv••ro •iniMo ele jul.ei.a• correc\o•<••t. 
CLO•••a 
a.o•••• 
a:. 009•1.• 
a.OOa•atl 

En cuanto •l atributo color, l• varl•ctón de 1.ch• antera .. 

perc.,,~lble visualmMl!nte entre los nlVttl .. i!3K y 17111BTD- Ml, 

Manlf .. t.:indose coa.o una diferencia •igniflcativa. La co.paración 



un color entra la muaatra STO y las mu•strau Hl, M2 y 113 no 
presentan diferencia astadistica~ente siqnificativ4. 

De .anera global ae puede establecer que las muestras STO y M1 se 

consideran lQualea tento •n sabor conHJ an color. a51 co~o la STO y 

"2. Las diferencias sensorial~s se p~e•entan al comparar la muestra STO 

contra la "3, donde •Miste una diferencia significativa en cuanto a 

sabor, con•lderándoae •n igualdad en cuanto • color. Las aayores 

diferencia• se p•rclben entr• la STD y "4 1 dando coino r•sultado una 
dlferanc:la alt ... nte alQnificativa en sabor y •ignificativa en color. 

Lo enterior •• justlflca si •e considera que se mantuvieron 

conatante• lo• prlnclpal.. factore<» que •fectan aoibos •tributos 

.. nsorial•• <w.abor y color•. co•o sons 1) Tipo de Qrano, condiciones da 

tostado Cnlv•les .-Pl•ado•>- 2> Condlclones de proc•so. 3> Proporciones 

d• lpgredl•nt.- y nlv.1- d• tech•· 

En ba .. a lo ant•rior ... puede d.clr • •anera.de conclusión que lo 

~ .. t.ai1mc.e la~ dlfer•nc:las •• el tipo de limche .-pleada. 

Por otra parte, los reaultado• et. X d• grasa. vlwcosidad 
ap•rent• y gran.slo..tria para 1•• dlf.,-entes past•• se ilustran en la 

hbla .3. 

Dichos r9'1Ultado•s fueron tratadoS -~•dl•tic,...nt• -.dlante un 
anÁll•l• M bl~ alaa~rlzados co-.alittos. donde. -

cotWlderaron laS repettclonea de cad• d•\er•inactÓn como los 
tl""•t-lwnto• y la vlt1eo•ldad y X de ~ra .. para cada " de leche 

entera c..-o los bl-s la• hlpot-ls f...,.on• 
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En la tabla 3 tambi~n se muestran los resultados de granulometria, de 

aqui se puede ver que entran dentro de los estandares de calidad ya 

que para un chocolate de leche la especificación m~rca 30 micras 

m~Mi~o para su aceptaci~n. 
TQbla . 9 aomulLadcm do µnp,M OrG&a y cranutomolri~ 

MUEST•A H a•ASA µ4ptCPS• ORANULOMETRXA 
w1caow. H.HEISS-

STD 94.a• .. .. 25-2P 

M< 94.50• ...... 2 .. 
94.•0 • .,. ? Z5-ZP 

W• 99.?Z .. .. 2~-aa 

M• a•. so 60.Z RP z5-z~ 

Los resultados estad1stico• de estos análisis se muestran en la 

tabla 4~ de aqui se puede ob&•rvar que .-bas rechazan las Ho por lo 

que &Miste diferencia altaMente •lQnificativa en vi&CO•idad ap. y% de 

orasa al variar la concentración de lach• .nt•r•. 

TablG ' •••~LlGdoa SeLmdi•licoa 

DETSaMINACIOM 

~ os aaASA 
~ISCOSIDAD APAaENTS 

Dlr.ALTAlllSMTS SIOMIFZCATIYA 
DIF.ALTAMSMTS •IGMIFICATIYA 

Los resultados d• X de vra .. v viscosidad ap. para l••.~if•rentws pas 

tas se presentan en l~ grafica 1, •n la cual se observa una relaci~n 
directa .. nte proporcional entre el% de leche ent•r• y.el% de ora.a, 

•ientraG que se tiene una rel•ci~n 1nvers ... ntw proporcional entre X 

de leche entera v la viscosidad,se observa taalbi;n que una variaci~n 

en el % de leche entera tiene una repercusi~n •ayor en la viscosidad 

resultante que en el % de grasa, por lo cual se puede considerar ala 

grasa butirica como un buen ent1..1lsificante en la industria chocolatera. 



oaAFlCA a M DE LECHE ENTE•A vs .• DE aaASA, vrscosrDAD APARENTE 
fllll gra.aa. 

70000 

dOOO 

!:5000 

'ººº 

SG l ~~~OO 
!1000 Vtac:oeildad a.pa.ronlo 

2000 

'ººº o ~-.-~--.r-~,-~-.~~-.--~-.-~~.--~~~~~-.. ... 20 .. •• •• 

Por otra parte •n la gra~ica 2 5~ observa 
•ntre al X de grasa y l• viscosidad ap.de las 

una relaci¡;n inversa 
diferentes pastas. Lo 

ant•rior se atribuya a qu• •ntre ,..nor se.a ta concentraci~n d• leche 
entera, al aport• da lo• component .. ••s polares (fosfotipidos y 

90nDQ11c•r1dos> es .. nor y .. toa co91Juwatos son Rtnulsi~icantea 

natural-. 

aa.u"JCA z ••LACJON KNT&E •DE GRASA y VISCOSIDAD APARENTK 

,.,.,Ccp•• 

\ 
70000 

dOOOO 

!IDOOO --
90000 

•o •o "º 'º ~o 
,. d• gra.•o. 
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Lo& reaultadoe obtenidos en la FASE 1, indlcan que la 

~or.ulactÓn que ••naorial .. nt• se as ... la aÁs a la STD es "2, por 
lo qu• •• analizó r•olÓoica .. nte •sta, para co11iparar contra el STD. 

De lo• ""todos u~ili7.ados para •valuar tos par• .. ntros reolÓQlcoa 

del chocolat• .. optó para el anlll•l• de las ...... tras a analizar 
la Qmo .. tria de clllndros corc•ntrlcos del Brookfl•ld, dllbido a que 

este sist... •id• vlecosldad absoluta, ad ... • d• que por la 
conflguraclÓn9 un c..talo en el niv•l dttl chocolate introduce solo lX 

de error. Para •l anall•l• d• la• maestra• t.-1•n .. ...,1ét •l 
•l•- Brooltfleld-RVT lhU- • 61 para ,..._. hac..- una coepar.ocl6n 
entre Allbos. 

Con el prl- •l•"- - de'er•lno ICc " E.l a parUr de la 
.,_.,.,.,. y el c:uadr- d• la ..-- al orl.,_ de l- dat;os - -
aJust;an a la ll.,.. r-.:ta. Con el fln de slepllflcar •l t;rat .. lento de 

los datos - utllh6 un prOQr_, •l cual_._ para el -ll•l• de 

Ht:o• unlc.-nte la lectura dlt la cM'A.tula en relac&6n A la 

-locldad alllJUl•r -noJada. En la t•l• '5 - -t;ra a -n..-• de 

•J-.plo el trat .. lento d9 la pasta con for..,lacl6n llTD. 
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TA8LA 5 E~EMPLO DE TaATAMIENTO •aOOKFIELD-C.C, PARA LAS 
P4&TAS DE CHOCOLATE 

<SEC-S., P<> 

arw LECTURA VEt..CORTE ESFUERZO CORTANTE 

100 o.o •'·º 
"º º'·º :1.7. o :1.07. l. 

ªº •P. Z cs.ao Od,O•o 

10 &P, Z •.• o '"· º' 
" Z9,0 l.?O 90. 1.0 .. " ªº·ª º·ª' ···"' 

Id.O o .•• ..,. zo 

••0.&&'7P& 

Vleco•i••• •loa\ica. &Kc>•Zl.05 Pm •º"'• 
S.I. UtoJ•&Z.5 ra. 

-·· 10 

llraf'lca 3 Eef'Ullr zo Cortante va vi.toclded H corte del 
•l...,lo de trat .. l..,to .,..DD-fleld Clllndros Concentrlco 

T c••t 

:g¡~ 
• • • • •• •• •• •• •• rce•c •• 

En la •r6flca 31 •• ...,_.,,ª la· curva de CCNIPDrt-lento r-lOc¡tco. 

El otro - utlll•r- -· •l -ll•l• .re6loelco 
9roo-fleld-ftlll' ce 61 el cual lswolucra el trato .. l.nto 

de l• vwloclca.d aneular. y •1 -fumrso cort.ante.Para de&mr•lnar loa 

par-tres tw0l0Qlco• • utllizo •l mMlelo de C.s90n, el cual 

involucra la ralz cu.clrada del ••fuerzo cortant•9 .. fuerzo lnlclal y 

la vttlocldad de cor te. La tMlla • .u-tra a .. rwra d• •i..,lo el 
curva de 
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aral\.ca. • E•fu•rso corlo.nle V• veloc\.da.d CS. corl• et..\ •jemp\o 
del lrotcur.\.enlo •rookheld RVT C#d) STD. 
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Los re•ultados par.a las diferentes paatas· &e muestran en la tabla 

7, •stos -..iestran que entre ~enor se• la concentración de leche entera 

•n las pastas, la fuerza que necesitan éataa para comenz.ar a fluir es 

... vor. Por otra parte la viscosidad pl~atica au~enta al disminuir la 

concentración de lecha •nt•r• debido • qua disminuye 

ar••• buti rica. 

el aporte de 

TAaLA 7 •AaAllllCTa09 aSOLOGllCO• DS lfUSSTRAS DI: CHOCOLATE 

llUS•TaA aaOOKr&SLD-C. c. aaoolCFll LD-RVT C # .... lec -· ... ... o." . xao 
c. s. 

•o.º:~ ... . -· ªº •TD ....... &&.OS ••• 11.11 o.•7&f. ... ......... .... , 
'"· t.a Q,·Sdtd ... ....... ••. •7 'º··· o.?o•• ... ••.•• o as. t>• ea. •s o. '7•d0' .... •d·••s a?.• 

Los r.sultados •>epuestos en la tabla. 7 serepresent.-.n en las 

grAf'icas 5 y 6 donde .. observa ta •isma t•ndencia del E.I. v Kc por 

loa dos -6todos utlliz.-.dos •• 
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Una vez interpretado!i los datos del a..-.fl l 1s1s reolÓgico surg1 o el 

problema del auaento de la viscosidad y d•l esfuerzo inicial en la M2 

respecto a la STD,implicando: !)Problemas en el moldeo debido a que se 

formaban cascarones mas 9ruesos y por lo tanto el gramaje salia fuera 

de especificación. 2> Aúmento en la potencia de la bomba de transporte 

de la. pasta imp l lcando mis consumo de energl a. 3) Aúmento en cabal la je 

de •otor del agitador en el depósito, implicando mayor consum~ de 

energia. 

Para solucionar lo anterior y para no desviarse de uno de los 

obj•tivo• indirectos del presente trabajo se utilizaron aditivos 

..ulsiflcant .. d••C•rtando a la lacitina debido a que en for.ulación 

lea pasta• elaboradas llevan 0.5% de este emulgente y a concentraciones 

.. yor•• de dicho porcentaje preaenta un efacto inver•o •obre las 

pa•tas, eato ••• aWRenta •l E.t. ••i COMO Kc. 

Los et1UlsLficant•• utilizado• fueron Acl•ul-wol, Kantecadecacao. La 

tabla 8 no• indica que •• necesita un 4.S ~ de M.C. para llevar a 

.. peclflcaclón la na, requirl6ndo•• un Qaato adicional de 949500 pesos 

para 100 K9 d• P••t&. 

La lnclual6n de Ad.aul-WOl reaul t6 ser la -'• ecor6•ica d• los dos 

--..loent• utilizado• debido • que1 t>Se neceaita tan solo un 0.217 X 

de-.. t• 9t1Ul;ente pera llevar a ••P•clflc~ci6n (~ cp•> la "2. 2)6e 

r•qui•r• un Q&sto edicionel de • 2821 pesos para llevar 

especificación 100 kQ• de pasta. Por lo tanto a .. ,.ra d• conclusión 

.. puede decir que •• acepta la foriaulactón "2 con la adlclon d• 0.217 X 

de Ad9ul-W01 para no aallr de .. peclficaci6n de viscosidad respecto a 

la STD. 
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Por otro lado, la tabla 9 ...,, .. tra el co11Port .. lento dal E.l.. y 

la Kc •n rel.aci6n al % de Ad..,,1-Mol ~adkdo. O. dicha tabla, podRtnOs 

d.clr que •l Ad-.al-WOl tierw un efecto -'• drAstlco sobre •lE. l. con 

edlci6nme ~-lv••· Lo anterior - at:rlbuyw a la di-lrución .S. 
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Lo antwt.or - ob. .... va en la tiraflca 7 donde a .. vor 

concentr..:l6n CS. ..S.Ul, -.nor - el .. fu.rao cortante al loual que •l 

.. fumrao ln,clal. 



Gro.f\.ca. 7 Comporlcuni.•nto d• ••fuerzo corta.nl• y v•loctda.d d• corle 
d• WZ con div•r•a.• conc•nlro.ctone• d• Admul-Wol. 
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Del E.I pode.os decir que en la& primeras adiciones de 

Admul-Wol,se reduce dr~sticaMente al E.1.,mientras que en las últimas 

adiciones (0.1B53l loG ca~bios en al E.I. son ~as nM)derados,dabido a 

que nos acercamos al valor nQ.Miao de actuaci6n del ad~ul(0.25>,después 

del cual tiene un efecto inverso, esto es, dis•inuirA dr;i.sticalM!n~• •l 

E.I y aumantarA drAsticamente la Kc, trayendo consigo proble~•• de 

cavitacion en boaabas de transporta y ~oldeado incorrecto de las 

pastas .. 

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

con lo& dos aparatos , se obtuvo la r•laci6n entre la Kc de e.e 
y la Kc aVT • 6( Qráfica 9). 

aaAPIQA o •E~ACION EMT•E KC o.e.y. Kc avT #d 
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azoo 
•o ªº 'º 'º !!10 .., 70 •o 1eC aVTCPa. ·º·'· u:.-•, 

coaa1:0.0il' 

MC&d.P• bat.z•a.dz 

Kc•td.08 CICC •YTI+ ••••.da 
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COMCLUSJOMES 

0.1 ••tudio realizado pod•.aa decir ques 

- S. detM>•tr6 la utilidad del empleo de contratipos en la indu•tria 

chocolatera, utilizando cotM> herramienta la evaluación sensorial para 

.. ntenttr la aceptación an el consu~ldor. 

- Para la realización d•l proyecto, se con5ideraron los ef'ectos 

reo16Qlco• que trae conaioo una variación en el % de lecha entera en 

una P~•t• de chocolate, para dar una propu .. ta que Adeeta• de reducir 

costo• y .. ntener los atributos a.nsoriales requiera de loa •hunos 

..trvlclo• y •• puttda tr~ajar bajo las •l ... s coodicionea que el 

contratlpo. 

-U. 1- dlf'eren, .. conc.ntraciones dtt leche 91ltera Wt1Pl•ad•• t21.3" 

11 l!OK ,18 .• SK .1"1X '• la dll 20X - a-ja al STO <23% de leche entera>en 

atributos -..nsorl•l ... sln a.taarQo, la tlUs,ltuclon del 31' de leche 

entera Por lechtt descr ... da tlene efectos en lo• parll-tros 

rt1a16Qlcos.c090 .. un aw..nto en el E.1. a•i com> en la ~c. 

~lente el 9111pleo 119 --..l•lflcant.. .. dtNtOstr6 la ventaja d~ 

9Ddlflcar lo• para..tro• raol69lco• de una pasta de chocolate a 

un Pf'.llClo -nor ya que - nece~lta ..nor concentrac16n que con •l 

e.plwo d9 ar•-• C090 lo - el caso de la .. nteca de cacao • 

..._ de'er•lnó la re1i.c1:ón - hay ""'r• 1• ICc 

vl11CO•l-'ro Br-kfleld-c;c. y 1• Kc -lela 

con el 

con •l vlscosl.-tro 

Brookfleld RYT e6 para poder contrastar resultados reol6Qlcos de pasta• 

de chocolate dtt lt1c:h•. .. La relacl6n entre ambas vlscosldad•• r-ul to 
...- proporcional. 
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llECONS:NDAClOMES 

Con el fin de abatir costos sin perder &u calidad en las diversas 

lineas de chocolate que se manejan en el ~arcado, se recomienda el uso 

de la evah.1ac1Ón sensorial y en especial, las pruebas de 

diferenciaci~n a nivel consumidor. 

Es de su•a importancia el evaluar el co~portamiento reolÓgico de todos 

los tipos de chocolate, desde el de •esa hasta el de leche, con el fin 

de Optimizar la red de flujo que pueda •anejar cualquiera de estos 

tipo& de chocolate. 

Para abatir viscoaidad ain tener que h•c•r uao da grasas, .. 

reco~ianda el uso de aditivos e.ulsificant .. co.oeladaul-..ol •n 

concentración mÁxi•a de 0.2'5 % ya que a .. ta conc•ntraci~n y junto con 

0.5 Y. de lecitina •• crea un •~1tc:to atnÍtr9ico. 

En caso de que el usuario tenva la nec .. tdad d• unic ... nt• dlSMinuir 

al ewfu•rzo lnicial •in interferir en l• viscosidad pl~sttca, .. 

reco•i•ndan concentraciones ••vor .. d• 0.25 %. 
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