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CAPITULO I. INTRODUCCION.

De la produccion mundial de chocolate, solamente del 15-20% se consume en
forma de barras o tabletas; el resto se utiliza como ingrediente de otros
productos alimenticios como galletas, helados © centros azucarados de
confiteria. La confiteria es el término colectivo aplicable a productos
comestibles que tienen como ingrediente comun el azdcar. Estos productos
implican el uso de diversas materias primas que incluyen productos de cacao,
leche, grasas o galletas, presentando al consumidor productos con sabores y
texturas contrastantes tales como la cualidad de “estallido”, masticabilidad o
alguna mejora de! aspecto por la adiciébn de varios aditivos.

En los paises mas industrializados, mas del 90% de la confiteria es
consumida con regutaridad y en los paises anglosajones, aproximadamente,
el 50% es consumido por mujeres y un 15-25% por nifios.

La vida de anaquel de un producto, puede definirse como el tiempo entre la
produccion y empaque del producto y el punto en el cual este comienza a ser
inaceptable bajo condiciones ambientales definidas. todo e<ie proceso incluye
el manejo de alimentos y por lo tanto a agricultores, proveedores,
manufactureras, almacenadoras, vendedores y consumidores.

El chocolate es un alimento perecedero por naturaleza, ya que ocurren
importantes cambios durante el proceso y almacenamiento que pueden
influenciar nagativamente en los atributos de calidad de los productos de
confiteria de chocolate, es por esto que la presente revision tiene como
propdsito remarcar los efectos negativos que el chocolate y otros ingredientes,
asi como diversas condiciones de proceso y almacenamiento que pudieran

influir en la vida de anaquel de los productos de confiteria de chocolate.
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CAPITULO II. OBJETIVOS.

Objetivo General.

Realizar una investigaciéon bibllografica que permita la identificacion de los
factores decisivos sobre la vida de anaquel de los productos de confiteria de
chocolate, que ayuden a concluir sobre la importancia de estos factores sobre

las caracteristicas de calidad de dichos productos.

Objetivos especificos.

Realizar una investigacion bibliografica que identifique la importancia del
cacao y sus productos durante el proceso de elaboracion de productos de
confiteria de chocolate, asi como enfatizar sobre los factores que ejercen

mayor influencia en su deterioro.

Proponer recomendaciones que permitan la generacion y mantenimiento de
productos de confiteria de chocolate durante el mayor tiempo posible sin que

se vean afectados los atributos de calidad de estos productos.



CAPITULO Ill. ANTECEDENTES.

3.1 HISTORIA.

El arbol de cacao fue cultivado por los Aztecas mucho antes de la llegada de
los espafioles. Las semillas de cacao eran apreciadas, tanto por su
utilizacién como moneda, asi como para la preparacién de un brebaje
conocido como " chocolatl”. La historia dice que el emperador Azteca
Moctezuma bebia 50 vasijas o jarras diariamente de esta bebida, que se
consideraba con propiedades afrodisiacas, creencia que todavia en 1712 era
sostenida cuando The Spectator aconsejaba a sus lectores que tuvieran
cuidado de combinar "romances, chocolate, novelas y estimulantes
analogos..."

El chocolale se preparaba tostando las habas de cacao en vasiias de barro
antes de molerlas entre piedras; se afadia la mezcla a agua fria,
frecuentemente con otros ingredientes taies como especias y miel y se
agitaba hasta consistencia espumosa.

L.as primeras semillas de cacao fueron llevadas a Europa por Coldn, como
una curiosidad, pero se explotaron después comercialmente por Cortés como
una bebida nueva. Los espanoles preferian la bebida edulcorada y de esta
forma se expandid su popularidad a Europa central y del norte. En 1664 fue
mencionada en Inglaterra en el Diary de Pepys, pero estaba todavia
restringida a los econbmicamente poderosos. La primera noticia de la adicién
de leche en esta bebida de chocolate fue registrada en el Reino Unido en

1727 por Nicholas Sanders.
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La mezcla de las habas molidas de cacao con aztcar no produce por si el
chocolate sdlido tan familiar para el consumidor moderno, en cambio produce
una sustancia muy dura que no seria agradabie al paladar. Para permitir que
se funda facilmente es necesario agregar grasa; esta se puede obtener
comprimiendo las habas de cacao para separar el contenido graso, conocido
con el nombre de manteca de cacao. La posibilidad de extraer esta grasa fue
desarrollada en 1828 por Van Houten de Holanda., y tenia la doble ventaja de
utilizar la grasa exprimida para hacer barras de chocolate sdlido, mientras
que el polvo restante, pobre en grasa, podia incorporarse a una bebida,
aunque esta era de menos valor energético que la mezcla original rica en
grasa.

La forma sdélida del chocolate es atribuida normalmente a Daniel Peters de
Vevey, Ginebra en 1876. En Suiza, las maquinas podian funcionar
econdmicamente durante largos periodos movidas por fuerza hidraulica, lo
que permitia eliminar del chocolate el agua extra de la leche, sin agravar
extraordinariamente el costo.

Los chocolates con contenidos de humedad por encima del 2% son
normalmente inaceptables, ya que tienen malas cualidades de conservacion,
asi como textura inadecuada.

Actualmente se han desarrolilado muchos sabores diferentes en el chocolate,
tanto en el puro ( chocolate oscuro), como en el llamado con leche.

A veces se ha seguido una politica definida para desarroilar un sabor "de la

casa®, dentro de una compaila, por ejemplo en Cadbury's Dairy Milk o en

Hershey Bar.
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En otras ocasiones se ajusta el sabor para complementar el centro dulce que
ha de ser cubierto con chocolate. Un centro muy dulce como el fondant, se
puede complementar con chocolate relativamente mas amargo y viceversa

(11).

3.2 FISIOLOGIA DE LA PLANTA DE CACAO

Familia: Esterculiaceas.

Especie: Theobroma cacaol.

Origen: Tropicos hiimedos de América, noroeste de América del Sur, zona
amazoénica.

Planta: Arbol de tamaiio mediano (5-8 m) aunque puede alcanzar alturas
de hasta 20 m cuando crece libremente bajo sombra intensa. Su corona es
densa, redondeada y con un diametro de 7 a 9 m. Tronco recto que se puede
desarrollar en formas muy variadas, segun las condiciones ambientales.
Sistema radicular: Raiz principal pivotante y tiene muchas secundarias, la
mayoria de las cuales se encuentran en los primeros 30 cm de suelo.
Hojas:.Simples, enteras y de color verde bastante variable (color café claro,
morado o rojizo, verde palido) y de peclolo corto.

Flores: Son pequefias y se producen, al igual que los frutos, en racimos
pequenos sobre el tejido maduro mayor de un afo del tronco y de las ramas,
alrededor en los sitios donde antes hubo hojas. Las flores son pequefias, se
abren durante las tardes y pueden ser fecundadas durante todo el dia
siguiente. El caliz es de color rosa con segmentos puntiagudos; la corola es
de color blancuzco, amarillo o rosa. Los pétalos son largos. La polinizacién es

entomdfila destacando una mosquita del género Forcipomya.
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Fruto: De tamafo, color y formas variables, pero generalmente tienen
forma de baya, de 30 cm de largo y 10 cm de diametro, siendo lisos o
acostillados, de forma eliptica y de color rojo, amarilio, morado o café. La
pared del fruto es gruesa, dura o suave y de consistencia como de cuero. Los
frutos se dividen interiormente en cinco celdas. La pulpa es blanca, rosada o
café, de sabor acido a dulce y aromatica. El contenido de semillas por baya
es de 20 a 40 y son planas o redondeadas, de color blanco, café o morado,
de sabor duice o amargo (107).

El haba de cacao, ingrediente esencial de chocolate, es la semilla del
pequerio &rbol Theobroma cacao, la segunda palabra es la que los
agricultores aplican cominmente al arbol; sin embargo, se llama en ingles
cocoa. El arbol se cultivaba ya en su continente nativo América del Sur,
donde todavia forma parte de la flora natural. Se cultiva actualmente en todas
las regiones de la selva tropical hitmeda, principalmente dentro de los 17
grados de latitud del ecuador.

El arbol de cacao es pequeiio, crece hasta unos 6 metros de altura, a la
sombra de los grandes arboles de las zonas mas humedas de la seiva
tropical. Las hojas son perennes, parecidas a las hojas de laurel y llegan a
tener 20 centimetros de longitud. Tiene 2 clases de ramas, los chupones, que
crecen verticalmente hacia arriba hasta 1.5 metros vy tiene hojas dispuestas
en espiral; y las ramas en abanico, hasta 5 de las cuales sale horizontaimente
como los rayos de una rueda, desde la parte superior de cada chupén donde
se detiene el crecimiento vertical. Esta disposicion se llama horqueta. Las

hojas de las ramas de abanico estan dispuestas en dos filas, una a cada lado

de la rama.




7

Este crecimiento dimorfico, establece una clara distincion entre las ramas de
abanico y el crecimiento vertical del tallo principat, particularmente en el arbol
joven. El tallo principal, alcanza generalmente alturas poco mayores.de 1.5
metros hasta la primera horqueta como consecuencia de una yema que
aparece justamente debajo de las ramas de abanico; este crece verticalmente
como otro chupén.

Las ramas relativamente horizontales del abanico crecen y se ramifican para
formar la copa del arbol, que en una plantacién de cacao se une con la de
sus vecinos para producir una densa camara.

La espesa sombra continua de una plantacion bien cultivada de arboles de
cacao, impide en gran manera el crecimiento de yerbas en su suelo. Las
flores de cacao son pequeiias, poco mas de media pulgada de ancho, con
pétalos que varian desde blanco a rosa en las distintas variedades.

El diminuto ovario fertilizado crece durante un periodo de casi seis meses
hasta una enorme mazorca oval de cacao de aspecto céreo que puede medir
hasta 20 centimetros de longitud. Las flores continian naciendo con
frecuencia en racimos, sobre el mismao lugar deil tallo, originalmente el sitio de
un peciolo. Este, gradualmente se va engrosando y se llama "lecho de flor".
Los frutos maduros tienen una cubierta cérea recubriendo la pared de tejido
denso. Dentro dei fruto, se encuentran unas 30 o 40 semillas incluidas en
pulpa mucilaginosa y dulce. Cada semilla o haba, se compone de dos hojas
germinales o cotiledones, enroscadas e incoadas y un pequefio germen de

planta embrionaria, todo encerrado por una cubierta o testa.
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Los cotiledones sirven a la vez como érganos de almacenamiento, que
contienen el alimento para el desarrollo de la germinacion y también como las
dos primeras hojas de la planta, una vez germinada la semilla.

Gran parte del alimento almacenado en los cotiledones, estd compuesto por
manteca de cacao, la cual llega a constituir la mitad del peso de la semilla
seca.

La manteca de cacao es una grasa poco corriente por ser muy dura a
temperaturas inferiores a 32° C, y que se ablanda en un margen de
temperaturas relativamente pequefio y es muy liquida a la temperatura
corporal. Son estas las propiedades que confieren al chocolate la calidad de

ser muy duro y fragil a temperaturas frias y fundirse completamente en la

boca (11).

Arbol del cacao Fruto del cacao



3.2.1 FACTORES CLIMATICOS.

Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son Ia
temperatura y la lluvia. A estos se le unen el viento y la luz o radiacién solar.
El cacao es una planta que se desarrolla bajo sombra. La humedad relativa
tambieén es importante ya que puede contribuir a la propagacién de algunas
enferrmedades del fruto. Estas exigencias climaticas han hecho que el cultivo
de cacao se concentre en las tierras bajas tropicales.

3.2.1.1 Temperatura.

El cacao no soporta temperaturas bajas, siendo su limite medio anual de
temperatura los 21 °C ya que es dificil cultivar cacao satisfactoriamente con
una temperatura mas baja.

Las temperaturas muy altas pueden provocar alteraciones fisioldgicas en el
arbol, por lo que es un cultivo que debe estar bajo sombra para que los rayos
solares no incidan directamente y se incremente la temperatura.

La temperatura determina la formacion de flores. Cuando ésta es menor de
21 °C la floracién es menor que a 25 °C, donde la floracion es normal y
abundante. Esto provoca que en determinadas zonas la produccién de
mazorcas sea estacional y durante algunas semanas no haya cosecha,
cuando las temperaturas sean inferiores a 22 °C.

3.2.1.2 Agua.

E! cacao es una planta sensible a la escasez de agua pero también al
encharcamiento por lo que se precisaran de suelcs provistos de un buen
drenaje. Un anegamiento o estancamiento puede provocar la asfixia de las

raices y su muerte en muy poco tiempao.




10

Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas bajas
mads calidas y entre 1200 y 1500 mm en las zonas mas frescas o los valles
altos.

3.2.1.3 Viento.

Vientos. continuos pueden provocar un desecamiento, muerte y caida de las
hojas. Por ello en las zonas costeras es preciso el empleo de cortavientos
para que el cacao no sufra dafios. Los cortavientos suelen estar formados por
distintas especies arbéreas (frutales o madereras) que se disponen alrededor
de los arboles de cacao.

3.2.1.4 Sombra.

El cacao es un cultivo tipicamente umbrdfilo. El objetivo del sombreado al
inicio de la plantacidén es reducir la cantidad de radiacién que llega al cultivo
para reducir la actividad de la planta y proteger al cullive de los vientos que la
puedan perjudicar.

Cuando el cultivo se halla establecido se podra reducir el porcentaje de
sombreo hasta un 25 o 30 %. La luminosidad debera estar comprendida mas
o menos al 50 % durante l0s primeros 4 afios de vida de las plantas, para que
estas alcancen un buen desarrollo y limiten el crecimiento de las malas
hierbas.

Para el sombreo del cullivo se emplean las llamadas especies para sombra,
que generalmente son otros arboles frutales intercalados en el cultivo con
marcos de plantacién regulares. Las especies mas empleadas son las
musaceas (platano, topochos y cambures) para sombras temporales y de
leguminosas como el poré o bucare (Eritrina sp.) y las guabas (/ngas) para

sombras permanentes.
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En nuevas plantaciones de cacao se estdn empezando a emplear otras
especies de sombreo que otorgan un mayor beneficio econémico como son
especies maderables (laurel, cedro, cenizaro y terminalia) y/o frutales

(citricos, aguacate, zapote, arbol del pan, palmera datilera, etc.).

3.2.2 REQUERIMIENTOS DEL SUELO.

El cacao requiere suelos muy ricos en materia organica, profundos, franco
arcillosos, con buen drenaje y topografia regular. El factor limitante del suelo
en el desarrolio del cacao es la delgada capa hamica.

Esta capa se degrada muy rapidamente cuando la superficie del suelo queda
expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa. Por elio es comun el empleo de
plantas leguminosas auxiliares que propeorcionen la sombra necesaria y sean
una fuente constante de sustancias nitrogenadas para el cuitivo.

Las plantaciones estan localizadas en suelos que varian desde arcillas
pesadas muy erosionadas hasta arenas vcicanicas recién formadas y limos,
con pH que oscilan entre 4,0 y 7,0. Se puede decir que el cacao es una

planta que prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo (107).

3.3 VARIEDADES BOTANICAS.

Existen dos tipos diferentes de cacao: El Forastero, que tiene los cotiledones
de color purpura, y e! Criollo que tiene cotiledones blancos el color procede
de las antocianinas, grupo de sustancias quimicas que confieren la mayor
parte de los colores azules y rojos a las flores. Estos pigmentos de los
cotiledones estan confinados en ' células especiales pigmentarias, que
constituyen el 10 % de las células de almacenamiento. En la actualidad es

mucho mayor la cosecha del cacao Forastero que del Criollo.




Existe un tercer tipo de cacao que surge de la hibridacién del cacao Forastero
y Criollo y se conoce como Trinitario.

El color de los cotiledones es importante porque las antocianinas estan
relacionadas con el sabor caracteristico a cacao; ias antocianinas de color
plurpura estan asociadas con los sabores mas fuertes, astringentes y
robustos. El chocolate obtenido con cacao Criollo tiene parecido con el
chocolate con leche, ligeramente pardo y cierto sabor agradable a frutos
secos, con una ligera nota a lo que ahora se considera el sabor tipico del
chocolate.

Las mejoras en los procesamientos y el desarrollo de nuevos productos
permitieron que se neutralizaran las caracteristicas menos deseables del
Forastero y se aprovechara el sabor mas fuerte del chocolate, por Io que se
estimulo la tendencia a reemplazar el Criollo por el Forastero de mayor

rendimiento.
El Trinitario incluye habas palidas en sus mazorcas, produce mayor
proporcién de habas de color purpura, y como derivado de los dos tipcs
principalas, per lo tanto incluye los cacaos con mayor sabor, los cuales en la
actualidad, se consideran de los cacaos mas superiores de la mejor calidad,

sin embargo entre los cultivadores se prefiere al Forastero por su rendimiento

Yy por ser el mas robusto (11).




3.4 CULTIVO.

A pesar de que los frutos maduran a lo largo del afio, normalmente se llevan
a cabo dos cosechas en un aio: la cosecha principal y la cosecha intermedia.
La cosecha intermedia es en general menor que la cosecha principal, sin
ermbargo, el tamarfio relativo varia seglin a cada pais.

Tabla 3.1 Epoca de cosecha de cacao en los principales paises productores.

Puis Casecha principal Casecha
intermedia
Prasil Octubre-Marzo Junio-Septiembre
Camerin Septiernbre-Marzo Mayo-Agosto
Céte d'Ivoire  Octubre-Marzo Mayo-Agosto
Ecuador Marzo-Junio Octubre-Febrero
Ghana Septiembre-Marzo Mayo-Agosto
Indonesia Septiembre- Marzo-Julio
Diciembre .
halasia Septiembre-Febrerc Marzo-Mayo
IMNigeria Septiembre-Marzo Mayo-Agosto

Fuente: www. Unctad.arg/infccomm/espagnol/cacacw/cadena.htm

Se requieren de 5 a 6 meses entre la fertilizacion y la cosecha de los frutos.
La temporada de cosecha dura alrededor de 5 meses. La cosecha del cacao
consiste en cortar los frutos maduros de los arboles, abrirlos (normalmente
con ur machete) y extraer las semillas de los frutos. Estas semillas se ponen
a fermentar entre 2 y 8 dias antes de secarias al sol. Los granos se ponen
luego en sacos y se embarcan.

El cacao se produce tipicamente en minifundios o bajo sistemas de
agricultura de subsistencia. Sin embargo, en Malasia y Brasil pueden

encontrarse plantaciones y fincas.
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El cacao se debe sembrar en filas, espaciadas entre si de 3 metros, lo cual
da una densidad de alrededor 950 a 1330 arboles/hectarea, dependiendo de

la fertilidad de la tierra y del clima.
Antes de sembrar el cacao es necesario sembrar arboles de sombra
temporal y permanente de 6 a 9 meses. La siembra del cacao debe realizarse
en la primera mitad de la temporada de lluvia para tener suficiente tiempo
para que el arbol se establezca antes de la siguiente temporada seca.

A pesar de que el cacao madura 24 meses después de la siembra inicial, los
arboles llegan a ser productivos unicamente después de cinco afos. Los
rendimientos son maximos entre el octavo y décimo anfo, pero se pueden
obtener buenos rendimientos durante varias décadas.

En condiciones normales, los arboles tradicionales rinden entre 300 y 500
kg/ha por afio. Los arboles hibridos presentan rendimientos mayores, por
encima de los 1000 kg/ha. La produccién del cacao cultivado en condiciones
rusticas, con sombra y sin fertilizantes, puede llegar 2 500 kg/ha de semilla
seca. Con practicas agronémicas y material de plantacion adecuados y en
‘condiciones sombreadas, e cacao puede producir 1 500 kg/ha. En
condiciones no sombreadas, con arboles en alta densidad y con practicas

agronémicas y material de plantacion buenos, se pueden obtener

rendimientos de hasta 4 000 kg/ha.

Las condiciones climaticas y las enfermedades son los principales factores
que afectan la produccidon. Se estima que hasta un 30% de la produccién
mundial se pierde debido a las enfermedades. Entre las enfermedades mas

comunes que afectan al cacao estan la podredumbre negra de las nueces del

cacao y la escoba de bruja (108).
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3.5 PRACTICAS CULTURALES.

3.5.1 Preparacion del suelo.

-El suelo es el medio fundamental en el desarrollo de cacaotales. Se debe
proteger contra los rayos directos del sol ya que éstos degradan rapidamente
la capa de humus que puedan contener. Por ello se recomienda un adecuado
sombreo y el mantenimiento de la hojarasca, no practicar labores profundas y
cortar las malas hierbas lo mas bajo posible. La hojarasca y el sombreo
ayudan a mantener la humedad necesaria durante los meses de sequia.

El cacao es una planta muy sensible a terrenos encharcados por lo que se
recomienda el empleo de drenajes adecuados que impidan el anegamiento.

Se recomienda la construccién de canales que recolecten y conduzcan el
exceso de agua de lluvia para evitar que ésta elimine la hojarasca y el
horizonte humico del suelo.

3.5.2 Eliminacion de malas hierbas.

La eliminacién dJde malas hierbas en cacao se realiza fundamentalmente
mediante escarda quimica. Las plantas que salen del vivero son muy
susceptibles al dafno de los herbicidas por lo que deben aplicarse con
precaucion. Los productos mas empleados son el diuron, el datapon y el
gesapax.

Cuando se realicen aplicaciones de herbicidas es importante que no entren
en contacto con la planta de cacao. Por ello es comun el empleo de
protectores cilindricos de plastico que protejan a las plantas.

No existen ensayos que especifiquen el efecto de estos herbicidas sobre los
arboles de sombra de los cacaotales, por lo que se recomienda extremar las

precauciones y no rociar cerca de los mismos.




3.5.3 Poda.
Es una técnica que consiste en eliminar todos lo chupones y ramas

innecesarias, asi como las partes enfermas y muertas del arbol. La poda
ejerce un efecto directo sobre el crecimiento y produccion del cacaotero ya
que se limita la altura de los arboles y se disminuye la incidencia de plagas y
enfermedades.

Existen varios tipos de poda:

3.5.3.1 Poda de formacion.

Se efectua durante el primer aiio de edad del arbol, y consiste en dejar un
solo tallo y observar la formacion de la horqueta o verticilo, e! cual debe
formarse aproximadamente entre los 10 y 16 meses de edad de la planta, con
el objeto de dejar cuatro o mas ramas principales o primarias para gue
formen el armazén y la futura copa del arbol. Estas ramas principales seran la
futura madera donde se formara la mayoria de las mazorcas, lo mismo que
en el tronco principal.

Cuanto mas tierno sea el material podado, mejorss resultados se obtienen.
En el segundo y tercer afo se eligen las ramas secundarias y asi
sucesivamente, hasta formar la copa del arbol. Se eliminaran las ramas
entrecruzadas muy juntas, y las que tienden a dirigirse hacia adentro.

3.5.3.2 Poda de mantenimiento.

Desde los dos o tres afos de edad los arboles deben ser sometidos a una
poda ligera por medio de la cual se mantenga el arbol en buena forma y se
eliminen los chupones y las ramas muertas o mal colocadas. El objetivo de

esta poda es conservar el desarrollo y crecimiento adecuado y balanceado de

la planta del cacao.
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3.5.3.3 Poda fitosanitaria.

Se deben eliminar todas las ramas defectuosas, secas, enfermas,
desgarradas, torcidas, cruzadas y las débiles que se presenten muy juntas.
Debe comprender también la recoleccion de frutos dafados o enfermos.
3.5.3.4 Poda de rehabilitacion.

Se realiza en aquellos cacaotales antiguos que son improductivos y consiste
en regenerar estos arboles mal formados o viejos con podas parciales,
conservando las mejores ramas, o podando el tronco para estimular el
crecimiento de chupones, eligiendo el mas vigoroso y mejor situado, préximo
al suelo, sobre el que se construira un nuevo arbol. También es posible hacer
injertos en los chupones y luego dejar crecer solamente los injertos.

3.5.3.5 Poda de sombra.

Se realiza en las especies de sombra para evitar Que éstas ramifiquen a baja
altura e impidan el desarrollo de las plantas de cacao. Se podan una o dos
veces al aio para favorecer el manejo del cultivo. Se cortan las ramas bajas y
sobrantes de las plantas de sombra permanente. El adecuado control de la
sombra es muy importante para la obtencion de buenos rendimientos del

cacao, por lo que se recomiendan porcentajes de sombreo préoximos al 30 %.

3.5.4 PROPAGACION.

3.5.4.1 Prop i6n Veg .

El injerto del cacao debe realizarse en patrones vigorosos y sanos obtenidos

de semilla, desarrollados en recipientes o en el campo.
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Los arboles mas viejos se pueden injertar, siempre que los injertos se hagan
en varetas jévenes ya presentes o en brotes que se producen después de
que las plantas han sido podadas hasta una altura de 30 a 50 cm.

a) Injerto por aproximacion. Es demasiado laborioso y costoso en la practica
comercial. También se emplea el injerto de astilla o enchapado y el Forkert
modificado.

b) Injerto con yemas. Es una de las técnicas mas empleadas. Las yemas se
deben tomar de aquellos brotes que se encuentren en arboles sanos y
vigorosos. L.as varetas de yemas deben ser aproximadamente de la misma
edad que los patrones, pero las yemas deben ser firmes, rechonchas Yy listas
para entrar en desarrollo activo. El injerto en yema no debe hacerse en época
de lluvias ya que se puede favorecer el desarrollo de enfermedades
fungicas.

c) Empleo de estacas. En la multiplicacién de arboles por estacas o injerto de
yemas se obtiene una mayor uniformidad de ia plantacion, arboles mas
fuertes y que se pueden podar para darles una mejor estructura, debido a que
las ramas tienen mas espacio en el cual desarrollar. Se obtienen mejores
rendimientos por superficie, concentrando la produccién en las zonas mas
préximas al suelo y por tanto reduciendo los costos de recolecciéon. Los

inconvenientes de este tipo de propagacion son los elevados costos de

obtencién y de cuidado de los arboles.




3.5.4.2 Propagacién por semilla.

Es la forma mas antigua y comun para el establecimiento de plantaciones de
cacao pero se obtiene una gran variabilidad de arboles, por lo que no se
recomienda su utilizacién salvo cuando se empleen semillas de elevada
calidad. En los uitimos anos se han recomendado las siembras con semilla
certificada, debido al buen comportamiento de los arboles provenientes de
semilla de polinizacién controlada, usando clones seleccionados. Estos
hibridos han mostrado una gran precocidad en la fructificacién y un desarrollo
vigoroso de las plantas.

La semilla hibrida se produce polinizando en forma controlada manipulando
las flores de los clones seleccionados durante la fecundacién.

3.5.5 RECOLECCION.

La recoleccién es una de las fases mas importantes, se debe hacer la
identificacién de las mazorcas maduras. Este estado se conoce por los
cambios de coloracién externa, que varia dependiendo del tipo o variedad.
Este cambio de color puede ser muy ligero y se corre con el riesgo de no
cosechar a tiempo mazorcas que han alcanzado su plena madurez. Ante este
importante detalle, muchos recolectores cosechan las mazorcas que se
encuentran en las partes bajas del arbol, basados en el sonido que emiten
estas cuando son golpeadas con los dedos.

El punto 6ptimo de recolecci6én se produce cuando las variedades de fruto

rojo han tomado un color anaranjado-bermelléon y los de fruta amarilla un

color amarillo-verdoso.
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La recoleccién puede ser semanal o algo mas repartida segun la

disponibilidad de mano de obra. La recogida de los frutos se realiza
manualmente mediante un cuchillo curvado unido a un palo que permite al
operario recolectar los frutos de las ramas superiores.

En la recoleccién del cacao es comun aplicar un desinfectante en el extremo
del pedicelo del fruto tras su recoleccion para evitar la transmisiéon mecanica
de enfermedades a través de las herramientas de trabajo que puedan estar
contaminadas.

Los frutos defectuosos, enfermos o agusanados se destruyen directamente
en el campo y se entierran. Los mazorcas sanas se abren en el campo para

extraer las semillas y trasladarias al centro de procesado.

3.5.6 MARCOS DE PLANTACION. ]

Las variedades de cacao dulce se plantan de 3,5 a 4,5 m de distancia. Las
variedades de cacao amargo y los hibridos, al ser mas vigorosos,
generalmente se plantan a una distancia de 5 a 6 m. La tendencia actual de
las nuevas plantaciones es colocar todas las variedades a intervalos de 3,5
hasta 3,756 m.

Los marcos seguidos normalmente son cuadrangulares de 3,6 x 3,6 m,
aunque existen sistemas rectangulares, triangulares y hexagonales o en
contorno. Se recomienda colocar las plantas a la mitad de las separaciones
normales para luego realizar un aclareo gradual de la plantacién en funcion
de la produccién buscada y de las marras que puedan aparecer. Las marras

se pueden sustituir por injertos de parentesco selecto.
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3.5.7 RIEGO.

Al tratarse de zonas tropicales y con elevada pluviometria el aporte de agua
procedente de la lluvia es suficiente para satisfacer las demandas hidricas del
cultivo.

Como se ha explicado anteriormente, en zonas donde exista exceso de agua
es preciso una evacuacién adecuada de la misma para evitar el anegamiento
del cultivo. En zonas de menor pluviometria se utilizaran los porcentajes de
sombreo adecuados para evitar una pérdida excesiva de humedad en el
suelo.

3.5.8 FERTILIZACION.

En el transplante se debe poner abono orgdnico o fertilizante en el fondo. A
los 3 meses de la siembra es conveniente abonar con un kilogramo de abono
organico o bioabono; 100 gramos de un alrededor de cada plantita, en un
diametro de 80 cm aproximadamente.

Durante el primer y segundo afio las necesidades por planta son de 60
gramos de nitrégeno, 30 g de P20s, 24 g de K20 y 82 g de SOQ,.

Del tercer afio en adelante, el abonado se debe hacer basandose en un
analisis del suelo.

En general se aconseja aplicar los fertilizantes en tres o cuatro aplicaciones,
con la finalidad de evitar pérdidas de elementos por evaporacién o
escurrimiento, facilitAndose asi a la planta los elementos nutritivos en ias

épocas mas adecuadas para un mejor aprovechamiento.
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3.6 PLAGAS.
Eil cacao es una de las plantas econ6émicas que, al mismo tiempo que pueden

sufrir danos considerables a causa de los insectos, también necesita de
algunos de ellos en ciertos procesos reproductivos; por elio, un abuso en el

uso indiscriminado de insecticidas puede conducir a posteriores fracasos

econémicos.

Ademas de los insectos dahinos en los cacaotales, existen insectos

beneficiosos como los polinizadores, predadores y parasitos de otros insectos

nocivos. Los insectos daninos son muchos, pero son combatidos por sus

predadores.

3.6.1 INSECTOS

3.6.1.1 Afidos.

Insectos pequefios de color oscuro, siempre agrupados en colonias; atacan
los brotes, las hojas y las flores; también atacan los frutos jovenes los cuales,
cuando no tienen semillas, pueden haberse desarrollado por estimulo del
ataque de los insectos a la flor (partenocarpicos). Es muy coman encontrarlos

en plantas jovenes hasta los 6 y 7 afos de edad. Estos insectos

generalmente estan atendidos por hormigas de los géneros Crematogaster,
Camponotus y Ectatoma.

Hay varias especies que atacan al cacao; la mas corriente y que ataca mas
&rganos, es la especie Toxoptera aurantii La especie que ataca
principalmente a los pedunculos de las flores es el Aphys gossypii, especie
bastante cosmopolita. Se pueden combatir con Thiodan o Metasystox R. La

aplicacion sélo se debe repetir cuando sea necesario.
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" P rs ides)

3.6.1.2 Capsid de -} vion (M br )

Daiian las mazorcas y las yemas terminales; provocan deformaciones en las
mazorcas, al atacarlas y poner sus huevos. Si el ataque es muy severo o en
un extremo, y cuando el frutc es bastante joven, se puede perder la mazorca
pero por io general el dafio no alcanza la parte interna del fruto; en
consecuencia, las semillas no se danan. El dafo principal es ta muerte
regresiva de ias ramitas.

Esta plaga esta relacionada con la escasez de sombra. Los frutos pueden ser
atacados por las ninfas y los adultos, causando un dafio bastante
caracteristico que puede ser facilmente reconocible. Es una plaga muy
estacional y en ocasiones puede aparecer con caracteres alarmantes, para
luago casi desaparecer; esto aparentemente se debe a que al multiplicarse
abundantemente, sus enemigos naturales también aumentan en proporcion.
€1} combate debe hacerse en forma muy cuidadosa y oportuna. No se conoce
muy bien el combate biolégico de estcs insectos. Se puede combatir con
Sevin y diazinon.

3.6.1.3 Salivazo (C/. ptera g )

Es un insecto que ataca principalmente a las flores y puede secarlas. Cuando
hay un ataque fuerte puede haber mucha destruccién de flores y cojines
florales; ataca también los brotes terminales. Se combate con Metasystox-R.
3.6.1.4 Chinches.

Pueden transmitir enfermedades y en algunos lugares se los considera como
transmisores de la Moniliasis. Viven en colonias, en el pedunculo de la
mazorca, provocando lesiones parecidas a chancros o llagas oscuras de

poca profurdidad. Se pueden combatir con Metasystox-R.
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3.6.1.5 Barrenador del tallo (Cerambycidae)

Hay dos tipos. €l ataque de la mayoria de estos insectos es un ataque
secundario. Algunas especies pueden matar las plantitas cuando éstas son
jévenes (menores de un aio de edad).

La hembra raspa la corteza tierna en {a parte terminal y pone sus huevos. Al
desarrollarse las larvas, penetran en el tallo y se alimentan internamente,
formando pequefias galerias; alcanzan su estado de pupas después de
varios meses, provocando la muerte de las plantitas o las ramas afectadas.
Se combate con Thiodan.

3.6.1.6 Gusanos medidores o defoliadores.

Son larvas de Lepiddpteros que atacan generalmente el follaje tierno y
causan mucha destruccién en éste. Su dafio es parecido al de la hormiga,
pero se puede identificar por la forma de) corte. El daino es mas acentuado en
la parte intervenal de la hoja. También se pueden incluir aqui los gusanos
esqueletizadores que perforan las areas intervenales y solamente dejan
secas las venas de las hojas. Pueden causar dafios graves estacicnalmente,
pero en general no constituyen un problema grave y pueden vivir en un area
por mucho tiempo sin causar mucho dafo. Se les combate con Sevin.

3.6.1.7 Hormigas o Zompopas.

Defolian las plantas cortando porciones semicirculares tipicas, facilmente
identificables; una planta joven puede ser compietamente defoliada en poco
tiempo. Las hormigas se pueden combatir atacando los nidos y destruyendo
los sitios de alimentacion que ellas producen en los lugares de habitacion.

Las aplicaciones deben hacerse durante dias secos para evitar pérdidas de

material.




3.6.1.8 Trips.

Se les considera como insectos beneficiosos que ayudan a la polinizacion del
cacao, aunque en forma poco eficiente.

Cuando se localizan en las hojas y su ataque es fuerte, éstas dan la
apariencia de secas o quemadas y caen facilmente. Cuando atacan los
frutos, éstos presentan un matiz herrumbroso, lo que impide la identificacion
de la madurez de las mazorcas. Se pueden combalir con Metasystox cuando
se nota que los insectos estan formando colonias. Si el ataque es a mazorcas
bien jévenes el resultado puede ser la muerte de la mazorquita.

3.6.1.9 Barrenadores del fruto (Grupo Marmara).

Las hembras ponen los huevos en los frutos inmaduros y las larvas hacen
galerias dentro de ellos, provocando una coloracidn pardo oscuro o café
oscuro que invade parcial o totaimente la mazorca. Se combate con Lannate.
3.6.1.10 Crisomélidos.

Pequeiios coledpteros de colores brillantes. Existen muchas especies que
atacan al cacao. La mayoria son plagas nocturnas de las hojas tiernas, a las
que hacen unos pequefios huecos. También pueden causar dafo en los
frutos, formando lesiones superficiales, que pueden servir como puertas de
entrada para algunas enfermedades, aunque por si mismas no causan
pérdidas de mazorcas. Se combaten con Sevin y Thiodan.

3.6.1.11 Escolitidos.

Hay muchas especies que atacan los troncos de cacao haciendo tuneles.
Algunas especies han sido relacionadas con la enfermedad Hamada Mal de
machete, la mayoria pertenece al genero Xyleborus. Casi todos son insectos

perforadores secundarios, que atacan troncos previamente afectados.
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Se puede notar acumulacion de aserrin al pie de los arboles atacados por
alguna especie de estos insectos. Se combaten con Sevin y Thiodan.

3.6.1.12 Joboto (Phyliophaga sp.)

Las Jarvas de estos escarabajos pueden presentar un problema,
especialmente cuando se hace un vivero en el suelo y el lugar estuvo
anteriormente cultivado con malz u otras gramineas. Provocan dafios a las
ralces. Se conoce poco de estos insectos en las areas tropicales. Se puede

combatir con algunos insecticidas organofosforados.

3.6.2 ACAROS.

Atacan los brotes jovenes, especialmente en el vivero. Producen atrofia,
malformacién y defoliacion de los brotes terminales, dafios que se pueden
combatir con Kelthane, Metasystox-R o con Tedion. Antes de hacer las
aspersiones es recomendable podar y quemar los brotes afectados. La

aplicacion de cualquiera de los productos debe hacerse humedeciendo bien

los brutes nuevos de la planta.

3.6.3 ENFERMEDADES

3.6.3.1 La mazorca negra.

Esta es la enfermedad mas importante del cacao en todas las areas
cacaoteras del mundo; causada por hongos del complejo Phytophthora, es
responsabile de mas pérdidas en las cosechas que cualquier otra enfermedad
existente en la region. Aunque el hongo puede atacar plantulas y diferentes
partes del arbol de cacao, como cojines florales, chupones, brotes, hojas,

ramas, tronco y raices, el principal dafio lo sufren las mazorcas.
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En el fruto la infeccion aparece bajo la forma de manchas pardas, oscuras
aproximadamente circulares, que rapidamente se agrandan y extienden por
toda la superficie a través de la mazorca.

Las almendras se infectan, resultan inservibles y en un plazo de 10 a 15 dias
la mazorca esta totalmente podrida. La enfermedad puede ser combatida
mediante técnicas culturales, el uso de fungicidas y el uso de cultivares
resistentes.

3.6.3.2 Mal del machete.

Causada por el hongo Ceratocystis fimbriata destruye arboles enteros. El
hongo siempre infecta al cacao por medio de lesiones en los troncos y ramas
principales y puede matar a un arbol rapidamente. Los primeros sintomas
vicibles son marchitez y amarillamiento de las hojas y en ese momento el
arbol en raalic_!adv ya estd muerto. En un plazo de dos a cuatro semanas la
copa entera se’éece;. permaneciendo las hojas muertas adheridas a! arbol por

un tiempo.

Las Ieslb_ne$ por medio de las cuales penetra el hongo pueden ser causadas
en form:-:ﬁ hatdral. como las producidas por ramas de arboles de sombra al
caer; también las puede ocasionar el trabajador con instrumentos cortantes,
como machetes al podar, cosechar y deshierbar.

E! Mal de Machete se disemina faciimente por medio de herramientas
contaminadas, durante la poda y la recoleccién, de manera que cuando se
realizan estas operaciones en zonas donde existe la enfermedad, todas las
herramientas deben desinfectarse al pasar de un arbol a otro. Esto se logra

facilmente limpiando las herramientas con una solucion de formalina al 10 %.
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Es también importante evitar dafo innecesario a los &rboles durante las
labores de limpieza, poda y remocion de chupones. Las ramas infectadas o

los arboles enteros, muertos por la enfermedad, deben retirarse del cacaotal

Y quemarse.

3.6.3.3 Bubas.

Se caracterizan por un abultamiento y crecimiento anormal de los cojines
florales. Aunque se han identificado cinco tipos diferentes de bubas,
solamente dos son importantes: ia buba de puntos verdes, causada por el
hongo Calonectria (Fusarium) rigidiuscula, y la buba floral, cuyo agente
causal se desconoce.

Las pérdidas ocasionadas por las bubas son dificiles de evaluar, pero pueden
ser grandes debido a que los cojines florales atacados por la enfermedad no
forman flores ni mazorcas. Las bubas pueden ser la causa de la lenta pero
persistente declinacién en la produccién en muchas regiones cacaoteras. La
unica forma de combate conocida ec el uso de cultivares resistentes.

3.6.3.4 Moniliasis.

También conocida como Pudricion acuosa, Helada, Mancha Ceniza o
Enfermedad de Quevedo, esta causada por el hongo Monilia (Moniliophthora
roreri).

La enfermedad ataca solamente los frutos del cacao y se considera que
constituye uno de los factores limitantes de mayor importancia en la
produccion de esa planta. Puede provocar pérdidas que oscilan entre un 16 y

80% de {a plantacion.
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La severidad del ataque de la Monilia varia segun la zona y época del afio, de
acuerdo con las condiciones del clima. Aparentemente las temperaturas altas
son mas favorables para la diseminacion de ia Monilia.

La infeccién de Monilia ocurre principaimente en las primeras etapas del
crecimiento de las mazorcas. La primera sefial de la infeccién; es |la aparicion
de puntos o pequefias manchas de un color que sugiere una maduracion
prematura en mazorcas que aun no han alcanzado su desarrollo completo.
Las mazorcas con infecciones ocultas con frecuencia presentan
tumefacciones. Cuando estas mazorcas se abren se encuentran mas o
menos podridas en su interior y parecen mas pesadas que las mazorcas
sanas de igual tamano. Con el tiempo aparece en la superficie de la mazorca,
una mancha parda rodeada por una zona de transicién de color amarillento.
Esta mancha puede crecer hasta llegar a cubrir una parte considerable o ia
totalidad de la superficie de la mazorca. Bajo condiciones humedas crece
sobre la superficie de la mancha una especie de felpa dura y blanca de
micelios de AMonilia que puede cubrir la totalidad de la mancha, y sobre el
micelio se produce gran cantidad de esporas que dan a ia masa un color
crema o café claro.

Para el combate de la enfermedad se ha recomendado un manejo de la
sombra que permita un mayor paso de luz y una mayor aireaciéon para reducir
la humedad ambiente, realizar podas periédicas, cosechar los frutos maduros
periddicamente, evitar el encharcamiento del cultivo y eliminar los frutos
afectados enterrandolos, tratando de no diseminar las esporas del hongo por

Ia plantacién (107).
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3.7 CALIDAD DEL GRANO.

Existen dos clases de cacao: el cacao basico y el cacao fino y de aroma. Mas
del 90% del cacao producido cada afo puede considerarse como cacao
basico o a granel. El cacao basico procede en su mayoria de Africa y Brasil,
en especial de la variedad Forastero. El cacao finc y de aroma tiene
caracteristicas distintivas de aroma y sabor, buscadas por ios fabricantes de
chocolate. Representa tnicamente 5% de la produccién mundial de cacao.
Los Estandares Internacionales para Cacao requieren que el cacac de
calidad negociable sea fermentado, completamente seco, libre de granos con
olor a humo, libre de olores anormales y de cualquier evidencia de
adulteracion. Debe encontrarse razonablemente libre de insectos vivos, de
granos partidos: fragmentos y partes de cascara y razonablemente uniforme
en tamano.

En todo el mundo, los estandares contra los cuales se mide el cacao son los
del cacao de Ghana. El cacao se clasifica sobre la base de la cuenta de los
granos defectuosos en la prueba de corte.

LLos granos defectuosos no deben exceder los siguientes limites:

Grado |

- Granos mohosos, maximo 3%:;

- Granos pizarrosos, maximo 3%;

- Granos planos, germinados o dafiados por insectos, maximo en total 3%.
Grado Il

- Granos mohosos, maximo 4%;

- Granos pizarrosos, maximo 8%;

- Granos planos, germinados o dafados por insectos, maximo 6% en total.
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3.8 SECTORES DE UTILIZACION.

A partir de las semillas del cacao se obtiene el cacao en grano, los cuatros

productos intermedios (licor de cacao, manteca de cacao, pasta de cacao y
cacao en polvo) y el chocoiate. A pesar de que el mercado de chocolate es el
mayor consumidor de cacao en términos de eqguivalente en grano, productos
intermedios tales como el cacao en polvo y Ia manteca de cacac son
ulilizados en diversas areas.

El cacao en polvo se usa esencialmente para dar sabor a galletas, helados,
bebidas y tortas. Ademas de su utilizacidon para dar sabor, se emplea también
en la produccion de coberturas para confiterla y en postres congelados. El
cacao en polvo lo consume también la industria de bebidas, por ejemplc en ia
preparacién de batidos de chocolate.

Ademdas de los usos tradicionales en la produccién de chocolate y confiteria,
fa manteca de cacao se utiliza también en la produccién de tabaco, jabén y
cosméticos. En medicina tradicional es un remedio para las quemaduras, la
tos, los labios secos, la fiebre, la malaria, el reumatismo, las mordidas de

culebra y otras heridas. Se dice que es antiséptico y diurético.
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3.9 MERCADO

3.9.1 Produccion
El cacao se cultiva principalmente en Africa del Oeste, América Central y

América del Sur y Asia. Segin la produccién anual los ocho paises
principales productores en el mundo son (en orden descendente): Costa de
Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil, Camerun, Ecuador y Malasia. Estos

paises representan el 90% de la produccién mundial.

Grafica 3.1 Principales paises productores de cacao.
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Fuente: www. unctad.org/inffocomm/espagnol/cacao/cadena.htm

A principios de los afios setenta la produccion se concentraba en Ghana,

Nigeria, Costa de Marfil y Brasil.
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Sin embargo, en la actualidad la produccion se ha extendido hacia areas

como la region del Pacifico, donde ciertos paises como Indonesia dan

espectaculares tasas de crecimiento de la produccién.

Grafica 3.2 Produccién mundial de cacao en grano
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Fuente: www. unctad.org/infocomm/espagnol/cacao/cadena.htm

3.9.2 Consumo
A pesar de que el cacao se produce en los paises en desarrollo, se consume

principalmente en los paises desarrollados. Los compradores en los paises
consumidores son los transformadores y los productores de chocolate. Unas

pocas compaffas multinacionales dominan tanto la transformacién como la

produccion de chocolate.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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E! siguiente grafico representa los principales consumidores de cacao,

basado en el consumo domeéstico aparente de cacao, que se calcula
sumando las moliendas a las importaciones netas de productos de cacao y

de chocolate en equivalente en grano.

Grafica 3.3 Principales paises consumidores de cacao 1998/99.
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Fuente: www. unctad.org/infocomm/espagnol/cacao/cadena.htm

Tomando en cuenta las estadisticas de los ultimos 30 afos, se puede ver que

con la excepcion de ocho afos, la oferta de cacao ha sido superior a la

demanda.
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El siguiente grafico presenta el balance de produccion y consumo de cacao
de los dltimos 30 afos, considerando a las moliendas como demanda

primaria de cacao en grano.

Grafica 3.4 Produccion mundial de cacao en grano, moliendas y balance

oferta/demanda.
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Se detallan ahora los datos en el consumo de cacao per capita en los
palses de América Latina en 1997/98.

Tabla 3.2 consumo de cacao per capita en América Latina 1997/98.

Pais Consumo
Kg/pers

Argentina 0.880
Bolivia 0.411

[~ Brasil 0.744
Chile 0.744
Colombia 1.073

|~ Ecuador 0.370
Guatemala 0.053
México 0.424

[ Panama 0.703
Peru 0.280
Uruguay 0.713
Venezuela 0.311

Fuente: INEG!, 2001.

América Latina tiene un mercadu de $10bn, repartido en un 60% en
chocolate y 40% en confiteria.

Casi el 80% del consumo tiene lugar en tres paises - Brasil, Argentina y
Meéxico.

3.9.3 Comercio

Los principales exportadores son, a la vez, los principales productores de
cacao. Sin embargo, paises como Brasil y Malasia, que ocupan un lugar
importante en la produccidn mundial, no son necesariamente grandes

exportadores debido al tamafio de su industria de transformacion, que

absorbe la produccién nacional.

TESIS CCN
FALLA DE ORIGEN
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En Ameérica Latina, por ejemplo, las exportaciones de cacao de Republica

Dominicana son superiores a las de Brasil.

Re blica |
‘.&u:-nb::

Fuente: www. unctad.org/infocomm/espagnol/cacao/cadena.htm

3.9.4 Fiujos de importacion

A pesar de que €l cacao se produce casi en su totalidad en paises en
desarrollo, se consume en su mayoria en EFuropa, Norte América, Japén y
Singapur. Los paises latinoamericanos tienen como destino principal de sus
exportaciones a Estados Unidos, mientras que Africa vende la mayor parte de
su produccién de cacao a Europa.

Los paises asiaticos importan principalmente de Indonesia y Malasia, o de

Ecuador y otros paises de América del Sur.

Méxi

3.9.5 Expor iones de fiteria en
Durante el periodo 1996-2000 las exportaciones de articulos de confiteria en
cuanto a valor crecieron en promedio anual 12.1%. En el 2000 ascendieron a
253.5 millones de ddlares, con una participaciédn de: dulces 56%, chicles

29.1% y chocolates 14.9%.
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Grifica 3.5 EXPORTACIONES DE ARTICULOS DE CONFITERIA EN MEX1CO
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Fuentc: BANCOMEXT, 2002.

3.10 CADENA DEL PRODUCTO

En términos generales, existen tres tipos de sistemas de comercializacion en
los paises productores de c=acao. Estos sistemas son: Junta dJe
comercializacion: Este sistema se ha usado principalmente en los paises
productores de habla inglesa en Africa, como Ghana y, hasta 1986, Nigeria.
Se caracteriza por la presencia de un organismo estatal que ejerce un
monopolio sobre la comercializacién interna y externa del producto.

Una vez que el cacao se compra al productor se convierte en propiedad de la
junta de comercializacion y sera manejado por la junta en todas las etapas de
la cadena. Los precios se determinan por la junta y se fijan para toda la
campaha. La fijacion del precio permite reducir la vulnerabilidad de los

productores frente a las fluctuaciones mundiales de precios.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Caisse de Stabilisation: A pesar de que presenta similitudes con ia junta de
comercializacién (determina los precios internos y posee la propiedad del
cacao dentro de la cadena de comercializacion), existe menos intervencion
por parte del estado que en el sistema anteriormente mencionado.

El manejo fisico del producto, desde el productor hasta los puntos de
exportacién, es llevado a cabo por agentes privados autorizados por la
Caisse. Este sistema es muy comun en los paises productores de habla
francesa de Africa, particularmente Costa de Marfil y Camerdin. Hasta 1999
en Costa de Marfil el sistema de estabilizacion se realizaba a través del
baréme.

El baréme era un sistema detallado que fijaba precios garantizados para los
productores y precios referenciales de exportacién para cada etapa de la
cadena. Cuando el cacao se vendia, si el precio de exportacidn era mayor
que el precio referencial establecido por la Caisse de Stabilisation, el
exportador debia compersar la Caisse con la diferencia, llamada
reversement. Si el p'recio mundial era inferior, la Caisse compensaba al
exportador con un pago (soutien) de sus propios fondos.

Libre Mercado: Bajo este sistema existen una multitud de agentes privados
que participan en la cadena de comercializacion, no existe una intervencién
directa del gobierno en la comercializacion interna y externa y los precios se
determinan de acuerdo a los precios internacionales. La participacién del
gobiermno se limita al control de calidad, los impuestos y la supervision. Debido
a la competencia y a la ausencia de intervencién del gobierno, los

productores generalmente reciben un porcentaje mayor del precio FOB.
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Hasta fechas recientes, los sistemas de comercializacion centralizados
prevalecian en casi todos los principales palses productores en Africa del
Oeste y Africa Central. Tras la liberalizaciéon, ciertos paises como Nigeria,
Cameruan y Costa de Marfil han privatizado totalmente sus estructuras de
comercializacion interna y externa, mientras que en Ghana se han generado
situaciones de competencia en la comercializacién doméstica al permitir que
los agentes privados autorizados compren el cacao a los productores. Brasil,

Indonesia y Malasia son paises con una tradicién de libre mercado en este

sector.

3.11 EMPRESAS

Los principales productores y distribuidores de productos de cacao y
chocolate para la confiteria de chocolate y otras industrias de alimentos son:
Cargill, Archer Daniels Midland y Barry Callebaut. Algunas empresas mas
pequefas en la misma llnea de produccidn son: Schokinag Schokolade
Industrie, Guttard Chocolate Company, Blommer Chocolate Company y
World's Finest Chocolate.

Grandes empresas internacionales en el sector de la agroindustria tales como
Nestlé, Mars, Hershey Foods, Kraft Jacobs Suchard y Cadburys dominan en
el area de la gran distribucién de chocolate para consumo general.

Las principales empresas productoras de chocolate de alta calidad y prestigio

son Lindt, Nestlé's Peter's Chocolate Company y Valrhona (108).
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3.12 PRODUCCION INTERNACIONAL DE CACAO.

Cacaos corrientes: Gran parte del suministro mundial de cacao se cosecha
en Africa occidental, donde se cultiva el cacac Amelonado, que tiene el sabor
completo del chocolate, casi excesivo, del tipo relativamente simple, sin
acidez o amargor excesivos o los sabores arfiejos caracteristicos del cacao
Trinitario, Este cacao ha conseguido una reputacién envidiable por estar libre
de moho y otras contaminaciones.

La uniformidad en el sabor del cacao, con la seguridad de estar libre de
contaminaciones indeseables, junto con la conveniencia de su relativamente
simple, pero completo sabor de chocolate para la fabricacién de chocolate
con leche ha conducido a que este cacao sea muy aceptado por los
fabricantes para su uso general.

Al mismo tiempo ha aumentado su cosecha con el resultado de que este
cacao ha llegado a ser el cacao corriente del mundo, con el que se compara
a los de calidad superior. Durante los afos centrados entre 1960, Ghana y
Nigeria estaban produciendo la mitad de la cosecha mundial, pero desde
entonces otras areas han aumentado enormemente su produccion y la
cosecha de Ghana se ha reducido en la actualidad. L.a Costa de Marfil ha
producido un cacao semejante a partir de la misma variedad Ameionado,
aungue recientemente ha habido mayor dedicacién al cultivo de un hibrido del
cacao Forastero, que esta basado en la seleccién de cacaos cosechados en
la region de los rlos altos del Amazonas en América del Sur. Este cacao

produce sobretonos mas agudos y no es tan uniforme como el Amelonado

(11).
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Otro gran productor del cacao corriente es Brasil en América del Sur, cuyo
producto frecuentemente es conocido como cacao de Bahia. La Republica
Dominicana es otro productor importante, pero ticne ia tradicién de la
fermentacién minima, por lo que el cacao es muy astringente y de coloraciéon
oscura.

Nueva Guinea y Malasia, han llegado recientemente a ser productores
sustanciales. Nueva Guinea obtiene gran cantidad de cacao Trinitario, asf
como hibrido Forastero del Amazonas. Sin gran tradicion en la fermentaciéon
de cacao, esta fuente produce resultados muy variables, entre los cuales se
pueden contar grandes cantidades de cacao afectadas por moho, humo y
otros sabores desagradables.

Malasia, que incluye Sabah, es el productor adicional mas reciente de cacao
corriente y esta convirtiéndose rapidamente en uno de los productores mas

importantes.

Cacaos Finos: Se obtienen de cacao Trinitario mezciadc con pequefas
cantidades de cacao Criollo. Trinidad ha sido Jdurante mucho tiempo,
productor de buen cacao Trinitario fino mostrando con el correcto
procedimiento que lo desarrolla, un brillante sabor pleno de chocolate que se
hace méas interesante por notas afrutadas o de licores. Granada produce
cacao semejante al de Trinidad, aunque los sabores auxiliares tienden a no
ser tan marcados. Jamaica es productor pequefio de un tipo de cacao
semejante al Trinitario que es un poco mas acido. Venezuela produce varios
cacaos del tipo Trinitario. Ecuador, que aunque es productor de cacao

corriente produce un cacao muy caracteristico llamado Arriba, el cual parece

necesitar menos fermentacion (108).
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A partir del siglo XIX con el desarrollo en Europa de la industria del chocolate

es cuando la produccién de cacao se dispara. Brasil y Ecuador se convierten

en palses productores. Mas tarde los colonizadores de Africa lo imponen en

ese continente. El cacao llega primero en Ghana, de la mano de los

misioneros suizos, y luego se difunde por Nigeria, Camerun y Costa de Marfil.

En la actualidad, !a produccién de cacao estd muy concentrada, de hecho

una decena de paises suman el 90% de la produccién mundial.

Tabla 3.3 Paises productores de cacao
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Fuente: www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.asp

3.13 PRECIOS

Los precios del cacao responden a factores de oferta y de demanda. Los

precios internacionales tienden a seguir un patréon de largo plazo ligado al

ciclo del cacao, que se estima que dura un poco mas de 20 afnos. Durante los

periodos de expansioén de la produccién, existe un excedente de produccion

que genera primero una caida y mas tarde un estancamiento de los precios.
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En consecuencia, los precios bajos fruto del exceso de produccion
generalmente tienen un impacto negativo sobre las cosechas, puesto que los
productores tienden a cambiar de cultivo, factor que nuevamente permite una
subida de precios. El ciclo del cacao se caracteriza de esta manera por
efectos de expansion y recesion.

Los precios experimentaron un aumento importante en los afios setenta, lo

cual estimulé la produccién en pai: como Malasia e Indonesia. Sin
embargo, desde principios de los afios ochenta, los precios han disminuido. A
pesar de una pequefia recuperacion a mediados de los noventa, los precios
internacionales del cacao son bajos comparados con aquellos que

prevalecian en la década de los setenta.

Grafica 3.6 Preci interr ionles y prod ion de

PRE CIOS INTERNACIONALES Y'

PRODUCCIDN DE CACAO .

Fuente: www. unctad.org/infocomm/espagnol/cacao/cadena.htm
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3.14 POLITICAS ECONOMICAS

El Convenio Internacional del Cacao, 2001

La Organizacion Internacional del Cacao (ICCQ) fue establecida en 1973
para administrar el primer Convenio Internacional del Cacao (1972) y los
Convenios sucesivos de 1975, 1980, 1986, 1993 y 2001.

Los objetivos del Sexto Convenio Internacional del Cacao (2001) scn:

* Promover la cooperacién internacional en la economia mundial del
cacao.

hd Facilitar un marco apropiado para el debate de todas las cuestiones
relacionadas con todos los sectores de dicha economia.

- Contribuir al fortalecimiento de las economias cacaoteras nacionales de
ios paises Miembros, en particular mediante la preparacion de proyectos
apropiados que se someteran a las instituciones pertinentes con miras a su
financiacién y ejecucion.

- Contribuir a la expansion equilibrada de la economia mundial del cacao
en interés de todos los Miembros mediante las mediadas apropiadas,
incluidas las siguientes:

- Fomentar una economia cacaotera sostenible.

- Fomentar la investigacion y |1a aplicacién de sus resuitados.

- Fomentar la transparencia en la economia mundial del cacao mediante et
acopio., andlisis y difusion de estadisticas pertinentes y la realizacién de
estudios apropiados; y

- Promover y alentar el consumo de chocolate y productos a base de
cacao, con objeto de aumentar la demanda de cacao en estrecha

cooperacion con el sector privado.
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El Convenio incluye 40 paises miembros, tanto exportadores como
importadores de cacao y una organizacion intra-gubernamental (la Unién
Europea). En Enero del 2001 los siguientes paises eran miembros de ICCO:
Miembros Exportadores: Benin, Brasil, Cameran, Costa de Marfil, Ecuador,
Gabdn, Ghana, Granada, Jamaica, Malasia, Nigeria, Nueva Guinea Papua,
Pera, Sao Tome y Principe, Republica Dominicana, Sierra Leone, Togo,
Trinidad y Tobago y Venezuela.

Miembros Importadores: Alemania, Austria, Bélgica - Luxemburgo,
Dinamarca, Egipto, Espana, Federacion Rusa, Finlandia, Francia, Grecia,
Holanda, Hungria, Irlanda, ltalia, Japdn, Noruega, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa, Republica Eslovaca, Suecia, Suiza, Unidn Europea (108).
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CAPITULO iv. BENEFICIO Y PRODUCTOS DEL CACAO.

4.1 PRUEBA DEL CORTE.

Este procedimiento se utiliza para la clasificacién de cacao en los paises
productores, se basa en la estimacién visual de la calidad y ha quedado
establecido como un estandar internacional del cacao. Consiste en cortar a lo
targo 100 habas de cacao por lo menos, para revelar la seccién con la mayor
cantidad de la parte media de los cotiledones. Se examinan individualmente y
se determina el porcentaje de habas de distintas categorias.

Si se necesita medir el grado de fermentacién, se establecen tres categorias
adicionales. La primera es de habas totalmente fermentadas, de color pardo
con las espinas de los cotiledones que tienden a separarse cuando el haba
esta convenientemente seca. Si se puede apreciar algo de color azul o
purpura, entonces estas habas que estan parcialmente fermentadas, se
clasifican como parcialmente parda o parcialmente pGrpura. Si toda la
superficie del corte es azul o purpura, sin manchas pardas y los cotiledones
estan juntos comprimidos fuertemente, se clasifica como totalmente parpura.
Las habas menos fermentadas, que se definen en esa clasificacion, son de
color gris, lo que se debe a que las células pigmentadas no han liberado sus
contenidos y no se ha producido ninguna de las transformaciones quimicas
de la fermentacion.

En la practica, ninguna fermentacion es uniforme, y como la fermentaciéon
excesiva trae consigo la perdida, tanto de intensidad como de calidad de
sabor, el grado ideal de fermentacién que debe de resultar en la prueba de
corte, es del 70-80% de habas completamente fermentadas y 20-30%

parcialmente pardas y parcialmente purpuras.
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Deben estar ausentes la habas grises, y su presencia se reflejara en la
astringencia del sabor del chocolate (11).

4.2 FERMENTACION.

El sabor y aroma del cacao y del chocolate depende en gran medida de la
manera en que los granos de cacao han sido fermentados, pues la ausencia
del sabor deseado del chocolate, a partir de granos no fermentados o
fermentados ligeramente, ha sido tratado por los fabricantes de chocolate
(78).

La fermentacion se inicia con las levaduras que convierten los azucares de la
pulpa en alcohol etilico. Se producen asf las condiciones iniciales anaerobias,
pero luego las bacterias comienzan a oxidar el alcohol etilico en acido
acético y posteriormente en dioxido de carbono y agua, produciendo mas
calor y la consiguiente la elevacion de la temperatura en mas de 10 °C
durante las primeras 24 horas y hasta mas de 40 °C en una buena
fermentacion activa.

Cuando la pulpa empiezz a degradarse y a drenarse durante el segundo dia,
las bacterias van en aumento, se produce el acido lactico y las bacterias
acéticas quedan en condiciones ligeramente mas anaerobias, oxidando mas
activamente el alcohol a acido acético. Para entonces la temperatura habra
alcanzado casi 50 °C. Durante los pocos dias restantes de una fermentacion
normal de Forastero, de 5 a 6 dias, la actividad bacteriana continua bajo
condiciones de aireacién, progresivamente mayor, ya que los restos del
drenaje de la pulpa desaparecen permitiendo que el aire se difunda por entre

las habas. La aita temperatura se mantiene por la actividad bacteriana.
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Eil proceso del volteo tiene efecto inmediato de aumentar la aireacion y por
consiguiente la actividad bacteriana, la que se refleja en la rapida elevacion
de temperatura, que puede superar al efecto del enfriamienlo provocado por
el volteo. Uno de los objetivos del volteo es asegurar el grado de
fermentacion igualado, pero se ha encontrado considerable variacién entre
las diferentes partes aun cuando se practique el volteo (11).

Dentro de las familias mas importantes que se encuentran fermentando jos
granos de cacao se encuentran las siguientes: Lactobacillaceae, Bacillaceae,
Pseudomonadaceae, Micrococcaceae, Corynebacteriacea,
Enterobacteriaceae, Propionibacteriaceae, Actinomycetaceae,
Azotabacteraceae y Brevibacteriaceae.

Aunque los microorganismos mas comuinmente aislados de la superficie de
las vainas son: Micrococcus luteus.

Este proceso se lleva a cabo a temperatura controlada para prevenir
germinacién, oscurecimiento de los granos, reducir astringencia y sabor
Acido, incrementar {as notas de sabor a nueces y endurecer la piel (78).

Todos los métodos de fermentacion dependen de apilar una cantidad de
habas frescas con la pulpa suficiente para que [os microorganismos
produzcan calor, elevando la temperatura a la vez que se permite un acceso
limitado de aire entre las habas. Puede ser como en los pequeiios granjeros
de Africa Occidental, que se haga en montones cubiertos con hojas de
platano, o como es normal en las plantaciones mas importantes, en cajas con

tas habas cubiertas con hojas de platano y con agitacién.
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Las cajas deben estar separadas para que drene la pulpa licuada y para que
penetre algo de aire, bien, por medio de orificios pequeiios en el fondo de la
caja o preferiblemente a través de un suelo de tablilias separadas 6 mm. Los
pesos de los lotes a fermentar pueden ser de 80-1100 kg de habas de cacao
humedas (11).

Los acidos de los granos de cacao cosechados son producidos por
metabolismo microbiano de la pulpa, los cuales son absorbidos después al
cotiledén, o por metabolismo del tejido nativo.

La presencia de acidos durante la fermentacion es necesaria para matar los
granos y asi prevenir la germinacion, solubilizar polifenoles y ayudar en la
difusién del contenido de las células de almacenamiento a las cercanias del
tejido lamado parénquima.

La muerte del grano es importante porque se acompana de la pérdida de la
integridad celular y la vacuolizacion del cotiledon, por consiguiente,
permitiendo que se mezclen los sustratos y la enzimas llevando a cabo
reacciones que producen precursores del sabor del chocolate. La difusion de
Acidos también provee un ambiente &cido para que ocurran reacciones
enzimaticas y proteger al grano de ataques de bacterias encargadas de su
descomposicién, que provocan olores desagradables debido a la producciéon
de acidos grasos volatiles de Cs a Cs y si estos acidos estan presentes en los
granos de cacao indican el principio de putrefaccién provocando sabores en
los granos *“apagados”, ‘“insipidos™ o “a madera”, los cuales son
desagradables.

Existen diferencias en las caracteristicas acidicas de los granos de cacao

producidos en diferentes palises.
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Los granos de cacao de Brasil y Malasia, por ejemplo, se conocen por ser
excesivamente acidos en comparacion con los granos del Oeste de Africa,
por lo que los primeros son utilizados en cantidades limite dentro de la
formulacion.

La presencia de acido acético y lactico, ya sea solos o en combinacién, ha
sido implicada como la causa méas probable de una alta acidez en los granos.
Los acidos volatiles de los granos de cacao son: acido acético, propidnico,
isobutirico e isovaléricomientras que los acidos no volatiles son acido oxalico,
citrico, tartarico, malico, succinico y lactico.

Los granos de cacac que tienen una alta fermentaciéon, tienen valores de
acidez méas elevados, mientras que los granos con valores bajos de acidez’
indican que la fermentacién ha sidc deficiente.

Los acidos acético y citrico, representan a los acidos volatiles y no volatiles,
respeclivamente, que se encuentran mayormente en los granos fermentados.
56lo el acido acético tieme una alta correlacion entre el pH y la acidez
titulable, lo cual indica que este acido podria ser el responsable de la alta
acidez en los granos de cacao producidos en algunos paises.

Las variaciones en la acidez de los granos de cacao pueden ser debidas en
parte al grado de fermentacion y a las diferentes técnicas de fermentacion
utilizadas (89).

Dentro de los palses que producen granos de cacao bien fermentados, los de
Trinidad han ganado reputacién mundial por sus granos de alta calidad y el

fuerte sabor que dan al chocolate (78).




52

| cacAO EN GRANO |

depiaza, eliminacion de
DESPERDICIOS, - cdscara, mkalinizacion
CASCARA (Pcional), wostado

GRANG SIN CASCARA ! J
TOSTADO
Moksnda y refinado del Kcor

LICORPARA LICOR PARA
PRENSADO CHOCOLATE

v v

LLCHE i
Lopeianal)

Ak atinizacidn
g ALk rado y refinado)
Pransado | mi1capE cnocoLaTE ]

{ TORTADE l l MANTECA DE l

CACAO CACAO [— Conches

+ i} l . A
1;‘:?:: Abmacenaje ’7 CHOCOLATE LIQUIDO O }
l COBERTULURA
3 3
B & En mold Cob
v v v

’ PRODUCTOS || PRODUCTOS ]
LN BARRA RELLENOS

v v

Marcados de consumo

|
‘
I




53

Fuente: www. unctad.org/infocomm/espagnol/cacao/cadena.htm

Para fines de este capitulo, el diagrama de flujo sélo se considerara hasta el
paso de obtenciéon de los productos del cacao (licor, manteca y cacao en
polvo).

El primer proceso que debe preceder a la obtencién de productos de cacao
es la:

4.3 LIMPIEZA.

Los granos crudos de cacao se reciben en condiciones razonables de
limpieza y libres de cualquier cantidad de arena en la superficie y pequenas
piedras. La infestacién por insectos se ha reducido en gran cantidad como
resultado del gran control en el pais originario y en los depésitos de
almacenamienta. Existe la costumbre en muchas fabricas de chocolate de
fumigar los granos pudiendo provocar la presencia anormal de residuos de
pesticidas.

La maquinaria zonsiste en una serie de operaciones en las que los granos
atraviezan por un tamiz con diferentes mallas, corrientes de aire y
separadores magnéticos que remueven restos de sacos en los que son
transportados, piedras, arena, metales y granos inmaduros.

El polvo de las operaciones de limpieza tiene una contaminacién microbiana
muy elevada y es por esto que el equipo debe estar localizado en una area

separada de! proceso de produccion.
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4.4 TRITURACION Y VENTILACION (WINNOWING).
La parte valiosa del grano de cacao es el cotiledén, la cascara exterior es
material de deseho de bajo valor. El fin de todos los productores de chocolate
es separar la cascara completamente a través de maquinaria que permita la
adecuada separacién de la cascara del cotiledon.

4.5 ALCALINIZACION.

La alcalinizacién se usa principalmente para producir cambios en el color de
los granos y ayudar a la produccion de licor y polvo de cacao.

Para realizar esta operacién se utilizan soluciones de carbonato de potasio,
en el que la solucién precalentada de dicali se agrega al tambor de tostado
antes de que se cargue con los granos.

Los granos alcalinizados se secan lentamente con temperaturas menores de

100°C. Este proceso desarrolla color y es seguido del tostado a altas

temperaturas.

4.6 TOSTADO.
Los granos de cacao son tostados para desarrollar mas adelante el verdadero

sabor del chocolate, que ya existe en los granos en forma de precursores
provenientes de una correcta fermentaciéon y secado de los granos originales.
Existen diversos cambios durante el tostado que ocurren en los granos
fermentados y secos, como:

- pérdida de humedad de granos,

- pérdida de la cascara,

- el grano se hace mas fragil y generalmente su color se oscurece,

- existe degradacion de los aminodacidos y las proteinas que son parcialmente

desnaturalizadas,
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- hay una pérdida de acidos volatiles y otras sustancias que contribuyen a la
acidez y amargura. Un gran nimero de compuestos han sido detectados en
los productos volatiles como aldehidos, cetonas, furanos, pirazinas, alcoholes
vy ésteres.

E! grado de cambios esta relacionado con el tiempo y temperatura del tostado
y con el rango de pérdida de humedad durante el proceso.

Las condiciones de tostado varian en gran medida segin la maquinaria y el
producto que se requiera. Algunos chocolates, particularmente el chocolate
blanco, requieren temperaturas bajas de tostado y algunos polvos de cacao,
si requieren de matices rojizos, también necesitan temperaturas bajas de
tostado. Para producir manteca de cacao con ligero sabor, son mejores
temperaturas mas bajas.

La determinacién del punto 6ptimo del tostado para la obtencidn de los
mejores resultados en etapas subsecuentes todavia es objeto de juicios
personales y cuando se tienen granos de origen difercnte no es practico
establecer las condiciones exactas .de tostado, aun con un séio tipo de
tostador. En planta todavia se tiene la costumbre de decidir que el proceso de
tostado ha finalizado oliendo una muestra e indicando de esta manera si el
tiempo y temperatura correctos han sido alcanzados.

4.7 ESTERILIZACION.

Aunque la mayoria de los microorganismos han sido destruidos en etapas
iniciales del tostado, una esterilizacion final asegura la destruccion de

bacterias termorresistentes y esporas.
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Esto garantizard las siguientes condiciones en los granos:

Tabla 4.1. Condiciones de los granos de cacao al final de la esterilizacién.
Menos de 100 UFC/g
Enterobacterias Menos de 10 UFC/g

E. coli Negativo

Salmonella Negativo
L Esporas Menos de 100 UFC/g

Fuente: Minifie, B.W., 1999.

Los granos tostados se enfrian introduciendo aire estéril que ha pasado por
un filtro contra bacterias.

Después del tostado y/o alcalinizacion los cotiledones se someten a un
calentamiento fino superior a los 35°C para obtener licor de cacao, que es
uno de los productos que se venden en la industria del cacao. Sin embargo,
la mayor parte del licor de cacao es procesado mas adelante para separarla
en manteca de cacao y una “torta” de cacao que se obtienen mediante
presién hidradlica a presiones por arriba de los 600 bar.

Las “tortas” se rompen y pulverizan flnamente para obtener polvo de cacao,
la manteca de cacao se filtra para remover particulas residuales de la “torta”
de cacao y se obtiene lo que se llama manteca cruda de cacao que puede ser
usada como tal, aunque la mayor parte es deodorizada para remover el sabor

a cacao.

El licor y la manteca de cacao son usados como materiales crudos en la

industria chocolatera (72).
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CAPITULO V. PROCESO Y COMPOS!CION DEL. CHOCOLATE.

5.1 COMPOSICION DEL CHOCOLATE.

El chocolate es un alimento altamente energético con un complejo patrén
nutricional, cuyo contenido de lipidos es de 28-40% (manteca de cacao,
posiblemente otras grasas vegetales y grasa de leche), 50-70% de
carbohidratos y de 4-8% de protelnas. Es también una fuente importante de
sales minerales, como Ca, Mg, Fe, Na y K que provienen del licor de cacao, y
vitaminas como riboflavina, vitamina A y vitamina E (69).

La composicion exacta del chocolate es diversa a través del mundo debido a
fa diferencia de gustos y legislacion, la cual esta interesada principalmente en
los porcentajes de cacao y soélidos de leche afadidos, en cantidades y tipos
de grasas vegetales permitidos (69).

Segun el Proyecto de Norma Oficial Mexicana, el chocolate se define como
el producto homogéneo elaborado a partir de la mezcla de dos o mas de los
siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa,
adicionado o no de ingredientes opcionales, tales como azlcares u otros
edulcorantes, productos lacteos y aditivos para alimentos, encontréandose
dentro de éste diferentes variedades (111).

En muchos paises, la produccién de chocolate esta estrictamente controlada
por la ley, en 1a mayoria de los casos restringiendo ingredientes como azdcar,
manteca de cacao, sélidos de cacao y sdlidos de leche.

Algunos paises como el Reino Unido permiten que un cierto porcentaje de
manteca de cacao sea sustituido por grasa vegetal, y otros paises permiten el

uso de gajo de nuez, suero de leche, etc.
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5.1.1 Licor de cacao.

Los granos de cacao contienen aproximadamente 88% de cotiledones, 11%
de cAscara y 1% de germen. Una vez que son cosechados, los granos se
fermentan, limpian, tostan y se separan los cotiledones de los granos.

El cotiledén o nib es una masa celular que contiene aproximadamente 55%
de manteca de cacao encerrada dentro de la estructura celular.

La pulverizacién rompe las paredes celulares desprendiendo la grasa, la cual
al ser licuada por calor friccional, se vuelve la fase continua en el que las
particulas de la célula desintegrada se suspenden. Esta pasta fluida es
llamada “licor de cacao” o “masa de cacao”.

En la siguiente tabla se enlistan los pardmetros de calidad que debe cumplir

el licor de cacao:

Tabla 6.1 Especificaciones fisicoquimicas y microbioldgicas del licor de

cacao.
Parametro Especificacion

Humedad (%) 1.5 max
pH (solucion al 10%) 5.2-54
Grasa (%) 52-54
Fibra cruda (%) 4.7 max
Cenizas totales (%) 3.8 max
Cenizas solubles en agua (%) 2.4
Proteina (%) 14
Carbohidratos (%) 18
Teobromina (%) 1.8-2.8
Microorganismos totales 10 000 max
Mohos y levaduras/g 50 max
Coliformes totales (U.F.C./g) <3
Salmonella Negativo
Coliformes fecales Negativo

Fuente: www.chocolates.com.co/pi_boletin_04.htm

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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5.1.2 GRASAS.

Las grasas encontradas en el chocolate incluyen manteca de cacao, grasa de
leche y, en el Reino Unido, grasa vegetal sin manteca de cacao. Este ultimo
grupo es comunmente conocido como “equivalentes de manteca de cacao” o
CBESs (69).

Al elegir el tipo de grasa que va a utilizarse se deben tomar en cuenta varios
puntos.

1. El sabor que se desea obtener en el producto final.

2. Algunos no contribuyen al sabor pero proveen estructura, y la permanencia
de algunos ingredientes disueltos

3. Proveer brillo, acabado en la superficie y apariencia atractiva al consumidor
4. Sirve como medio de transferencia de calor durante el proceso de tostado
5. Provee una barrera a la humedad

6. Aplaza la migracion de la grasa (47).

5.1.2.1 Manteca de cacao.

Para alcanzar los requerimientos legales, la mayoria de los chocolates deben
contener al menos 20% de manteca de cacao, |a cua! tiene propiedades
incomparables que cualquier otra grasa, pues, es la manteca de cacao la que
da al chocolate su sabor Unico y la excepcional vida de anaqguel gracias a su
estabilidad oxidativa.

Las propiedades fisicas caracteristicas de la manteca de cacao que dan al
chocolate su textura especial, radican en sus propiedades uUnicas de fusiéon,
por ejemplo: permanece sdlido a temperatura ambiente por arriba de los

28°C, pero se funde completamente a 36°C (por debajo de la temperatura de
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la boca). La manteca de cacao se obtiene a partir del licor de cacao dejando
el polvo de cacao.

De ciertas fuentes debera ser deodorizada para remover potenciaimente los
sabores acidos, pero este proceso puede reducir sus propiedades
antioxidantes.

5.1.2.2 Grasa de leche.

Es utilizada por cuatro razones:

- para el sabor,

- como un modificacor de textura (para chocolate suave),

- como un ihibidor del florecimiento del chocolate,

- para reducir los costos.

Existen dos procesos principales para la Incorporacién de leche en el
chocolate, la cual confiere diferentes sabores en los productos resultantes:

- los procesos continentales usando leche en polvo afiadida al licor de cacao,
- el proceso de miga usado en el Reino Unido que es frecuentemente
utifizado en los Estados Unidos de América y en ciertos paises europeos,
donde la leche, azucar y licor de cacao son condensados bajo vacio y el
sélido resultante se muele para obtener un polvo que se afade después a la

“masa de cacao”.

5.1.2.3 Equivalentes de manteca de cacao (CBEs).

Son preparados a partir de illipe (sebo de Borneo), manteca vegetal y aceites

de paima.
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Tienen una composicion de acidos grasos casi idéntica a la de la manteca de
cacao, por lo que las propiedades fisicas de una mezcla con manteca de
cacao en cualquier proporcién son practicamente las mismas que las
obtenidas con mantea de cacao unicamente.

5.1.3 AZUCAR.

El) azucar es empleada para contrarrestar la amargura de los solidos de
cacao en el chocolate simple.

En el chocolate con leche, particularmente el azucar en forma de miga, tiene
una gran influencia en el sabor final.

La combinacidn de las proteinas de la leche y el azicar da lugar a las
reacciones de Maiillard que conllevan al sabor caracteristico de caramelizado
en la mayori{a de los chocolates con leches del Reino Unido.

Los carbohidratos nutritivos edulcorantes, pueden ser cualquiera de los
utilizados tipicamente en el arte e incluyen, pero no estan limitados a:
sacarosa, dextrosa, fructosa, lactosa, maltosa, sdlidos de jarabes de glucosa,
jarabes de maiz sdlidos, aztcar invertido, lactosa hidrolizada, miel, azucar
maple, aziicar morena, melazas y otros parecidos.

Et azacar puede ser parcial o totalmente sustituida con un alcohol de azucar,
tales como sorbitol, xilitol, manitol, isomaltol, lactilol, maltitol y mezclas de
estos mismos.

En adicion, el azucar o alcochol de azudacar, pueden ser parcial o

completamente sustituidos con un edulcorante de alta potencia.
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Estos edulcorantes de alta potencia incluyen, pero no estan limitados a:
aspartame, sacarina, alitame, taumatina, dihidrochalconas, ciclamatos,
estevioside, glicirhizinas, alcoxy aromaticos sintéticos, tales como dulcina y P-
4000, sucralosa, suosana, miraculina, monelina, acesulfame-K, péptidos de
aminoacidos tales como derivados de ésteres de aspartii malonato, acido
succinanilico, gemdiaminoalcanos y otros parecidos. Cuando se emplean
edulcorantes de alta potencia, es deseable incluir agentes para dar cuerpo,
como carbohidratos no digeribles entre ios que se encuentran la polidextrosa
y muchos otros parecidos (69).

Es necesario que los fabricantes verifiquen la situacion legal de los aditivos a

emplear en el proceso de obtencion del chocolate.

5.1.4 EMULSIFICANTES.

Un emulsificante es casi siempre un componente clave en los chocolates
CBE, CBR y CBS.

Los emulsificantes pueden ser divididos en 2 categorias, de acuerdo como
afectan las propiedades reoldgicas y como afectan a la cristalizacion.

La lecitina, fosfolipidos sinteticos y poliglicerol tienen influencia en las
propiedades reoldgicas mientras que los ésteres de sorbitan,
monodiglicéridos y ésteres de sorbitan etoxilado tienen efecto en Ila
cristalizacion.

Se ha demostrado que no sélo el emulsificante seleccionado, sino también el

orden en la adicién puede tener influencia en la reologia.
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Musser encontré ciertos tipos de funciones de los emulsificantes en la
confiteria de chocolate:

1. Auxiliando en el mejoramiento del impacto del sabor a chocolate.

2. Ayuda a la dispersion y mantenimiento de la vida de anaquel del
color en baiios o coberturas de chocolate.

3. Modifica el rango de cristalizacion durante el atemperado mejorando
el tamario de los cristales y el brillo.

4. Mejora la permanencia del brilio.
Claramente, es posible influenciar las propiedades fisicas de la confiteria con
emulsificantes, pero es dificil predecir en terminos generales como sera esa
influencia, por eso es necesario evaluar cada emulsificante en una aplicacion
especifica. Mono y diglicéridos son adicionados a caramelos, nougats y
fudges en una concentracién del 0.9-1% para mejorar su calidad, vida de
anaquel y firmeza (47).
Los emulsificantes mas utilizados en el arte incluyen, pero no estan limitados
a: lecitina, monoestearato de sorbitano, triestearato de sorbitano, polisorbato
60, 65 y 80, DATEM®, ésteres parciales de sacarosa y muchos otros

parecidos (40).

5.1.5 ALTERNATIVAS DE LA MANTECA DE CACAO.

La fase grasa del chocolate, la manteca de cacao, es la mayor responsable
de las propiedades que incluyen textura, excelentes propiedades de calidad y
su caracteristica fusion a la temperatura corporal. Pero ya en el chocolate,

presenta ciertas propiedades que interfieren en otras aplicaciones:
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1.El chocolate es muy sensible a fluctuaciones de temperatura, por lo tanto, el
ambiente de los sistemas de distribuciones debe ser cuidadosamente
controlado para mantener la apariencia e integridad det producto terminado.

2. El chocolate se caracteriza por su fuerte contraccién y su textura fragil,
estas propiedades son las menos 6ptimas si se desea una matriz suave y
esponjosa.

3.La presencia de otras grasas en el centro cubierto, da como resultado
cambios en ia vida de anaquel.

4. El chocolate requiere un cuidadoso atemperado.

5. La manteca de cacao y el concentrado de chocolate tienen precios altos;
las grasas alternativas a la manteca de cacao proveen la oportunidad de
reducir los costos de la formulacion total y del proceso (por ejemplo, porque
muchas aiternativas de la manteca de cacao no requieren atemperado y se
ahorra tiempo y energfa).

Las alternativas a la manteca de cacao no sdlo se utilizan por reducir costos,
sino para obtener ventajas y condiciones que requiere el producto. Dichas
alternativas presentaron mayor demanda con el dramatico incremento en el
precio de la manteca de cacao que sucedié en 1953 y 1954, lo que sumado a
las ventajas técnicas, abrié el mercado de las aiternativas a la manteca de
cacao mucho mas.

La grasa que se utilice y los solidos no grasos (sdlidos de cacao, azicar y
solidos de leche), contribuyen significantemente al sabor, color y
palatabilidad del producto final. Todas estas fases estabilizan la calidad,

propiedades reolégicas, precio y aceptabilidad de los productos terminados.
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Existen tres familias de alternativas de la manteca de cacao:

1. Extensores y equivalentes de manteca de cacao (CBEs).

2. Sustitutos no lduricos de manteca de cacao (CBRs).

3. Sustitutos lAuricos de manteca de cacao (CBSs).
Cada familia puede dividirse en varias subcategorias.
Los equivalentes de manteca de cacao estan compuestos de los mismos
tipos de triacilgliceroles que la manteca de cacao, y por lo tanto deben ser
también atemperados.
Por otra parte, los sustitutos lauricos y no lauricos estan formulados con
triacilgliceroles diferentes y cristalizan espontaneamente (sin atemperado) en
sus polimorfos estables.
Con referencia a las regulaciones del uso del termino “"Chocolate", se
emplean los siguientes términos al discutir formulaciones y aplicaciones para
los productos que contienen alternativas de manteca de cacao:

1. Chocolate: contiene sélo manteca de cacao y grasa de leche.

2. Chocolate CBE: la manteca de cacao en parte 0 en su totalidad ha
sido sustituida con un CBE.

3. Chocolate CBR: la manteca de cacao ha sido reemplazada parcial o
totalmente con un CBR .

4. Chocolate CBS: toda la manteca de caco ha sido sustituida con un
CBS.
5.1.5.1 Equivalentes de manteca de cacao.
Los términos de equivalente de manteca de caco o extensor de manteca de
cacao son utilizados casi siempre por igual, pero técnicamente estos

describen categorias de productos separados.
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Los equivalentes son grasas que se comportan como y son compatibles con
la manteca de cacao en cualquier proporcion, estos no alteran la fusion,
proceso y propiedades reolégicas de la manteca de cacao y ademas tienen
caracteristicas fisicoquimicas similares a las de la manteca de cacao.
Por oftra parte los extensores pueden ser mezclados con manteca de caco en
una limitante sin ninguna aiteracién significante en su fusidén, procesado y
propiedades reolégicas y no necesariamente tienen las mismas
caracteristicas fisicoquimicas que la manteca de cacao.
La calidad de los extensores se determina en funciébn de su perfil de
triacilgliceroles y el grado de compatibilidad con la manteca de cacao.
Algunos equivalentes pueden ser también utilizados como extensores.
Algunos CBEs son de origen tropical e inciuyen:

1. Aceite de paima (Elaeis guinneensis), procedente de Malasia,
indonesia, Oeste de Africa, Papua Nueva Guinea y América del Sur.

2. Aceite de lliipe (Shorea stenoptera), grasa que algunas veces se
refiere como manteca verde, procedente de ia isla de Borneo.

3. Aceite de Shea (Butyrospermum parkii) grasa de las regiones del
centro y oeste de Africa.

4. Aceite de Kokum (Garcinia indica choisy) grasa procedente de la

India.
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Tabla 5.2 Composicién de acidos graso tipicos y patrones de triacilgliceroles

para los Equivalentes de manteca de cacao.

Manteca de Palma llipe Shea Sal Kokum
cacao

Paimitico (P) 25 45 16 4 5 2
Estearico (St) 6 5 46 43 44 57
Oleico (O) 34 38 35 a5 40 40
Linoleico (L) 2 10 - 7 2 1
Araquidoénico 1 - 2 - 7 -
[(Ar)

| PPP - 5 - - - -
| POSt Z 3 5 11 5
StOSt 2 - 40 42 72
POP 1 26 - 1 -
[S10Ar 2 - 2 13 -
SIiLP 4 2 - - - -
|PLP 2 7 - - - -
StLSt 1 2 c= - -

PPO - 5 - - - -
SO0 a4 3 3 7 16 15
POO 4 19 - & -
StoL - - - 1 —
[e]s]e) - - 5 K 2

Fuente: Hui, Y.H., 1996,

5.1.5.2 Sustitutos no lauricos de manteca de cacao.

Los sustitutos no lauricos de manteca de caco son derivados de la
hidrogenacién parcial y fraccién de aceites de coco, soya, algoddn, canola y
palma.

Lta hidrogenacion parcial incluye métodos a elevadas temperaturas,
hidrogeno a presiones reducidas e hidrogenacion catalizada con niquel.

La hidrogenacion favorece la produccion de Acido trans_oleico y minimiza la
formacién de acido estearico, lo que disminuye el nivel de grasa solida

remanente a la temperatura corporal.




68

Comparado con el chocolate, los chocolates CBR se caracterizan por una
baja calidad y coeficiente de contraccién. Por io tanto para obtener color,
aroma y sabor a chocolate se requiere cocoa en polvo, bajo en grasa. Estas
grasas estan asociadas con una buena vida de anaquel.

Las aplicaciones en el mercado incluyen bizcochos, chips para hornear y
barras de chocolate econémico.

Los CBRs representan muchas ventajas sobre el chocolate y el chocolate

CBE:

1. El conchado es generaimente eliminado o se minimiza a solo unas

horas.
2. No se requiere de atemperado, el polimorfo estable se forma

espontaneamente.

3. Provee una capa mas flexible y elastica para rellenos mas suaves y
esponjosos .

4. Tolera altas temperaturas.

5. Bajo costo.
5.1.5.3 Sustitutos liuricos de manteca de cacao.
Los sustitutos lauricos de manteca de cacao se encuentran
predominantemente en el aceite de coco y de palma.
El chocolate CBS presenta buena textura y sabor, asf como brillo y buen
moldeo, es duro y seco a temperatura ambiente. Presenta excelente

estabilidad oxidativa, puede o no ser atemperado, aunque se recomienda

para maximizar el brilio y la retencién.
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Las aplicaciones incluyen coberturas para panaderia y confiteria, donde la
cobertura es importante, pero no un factor determinante en la calidad del
producto. La mas alta calidad en estos sustitutos deriva del aceite
fraccionado de palma.

Estos sustitutos cristalizan rapidamente y por eso representan una ventaja
en la manufactura sobre los productos basados en CBRs.

Los chocolates formulados con sustitutos de manteca de cacac muestran
excelente textura, moldeo, brillo y estabilidad oxidativa.

Los sustitutos de manteca de cacao fraccionados son tipicamente la manteca
dura de las coberturas, asi como en la produccion de mantequilla de
cacahuate y chispas con sabor a chocolate para panaderfa.

En general, muchas de las ventajas anteriormente descritas para los CBRs,

también aplican para los CBS (47).

5.2 ASEGURAMIENTO UDE LA CALIDAD DEL MATERIAL CRUDO.

5.2.1 Granos de cacao.

Este material crudo parece representar una dificultad especial, ya que es
esencial estipular al menos las siguientes reglas como una parte permanente
de un contrato para la entrega y tomarlas como ia base para el analisis del
material.

Las siguientes caracteristicas deberan ser consideradas cuando se
establezcan las especificaciones del material crudo:

- sabor, pureza y riqueza,

- peso por 100 granos,

- porcentaje maximo de granos molidos,
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- porcentaje maximo de granos dafnados por insectos,

- porcentaje maximo de granos pizarrosos,

- porcentaje maximo de granos morados,

- porcentaje minimo de granos completamente cafés,

- humedad maxima,

- cantidades residuales maximas de pesticidas.

Los valores a ser insertados dependen, primero de las regulaciones
existentes y, segundo, de los estandares de calidad del proveedor.

5.2.2 Azucar.

Cada compaiifa debe decidir que requerimientos son los que desea fijar. Para
su uso y estdndares de calidad, las caracteristicas deseadas en tipo de color,
color en solucién y cenizas deben establecerse.

Desde el punto de vista de almacenamineto en silo, se deben tener limites
establecidos para el porcentaje de humedad permitido.

5.2.3 Manteca de cacao.

Los estandares para la manteca de cacao se encuentran principalmente en
las Regulaciones de Cacap. La manipulacion o falsificacion de la manteca de
cacao desde el punto de vista de estandares esta fuera de cuestion. Aungue
es inevitable, que debido a las caracteristicas particulares de este producto,
se deban tomar en cuenta ciertas desviaciones.

La ejecucion de pruebas de analisis depende unicamente de las posibilidades
del laboratorio en cuestion. En cualquier caso, parece ser importante hacer
una prueba organoléptica contra una prueba estandar como una forma de

controlar el estado de frescura por medio del indice de perdxidos y acidez.
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Es importante no desatender ias cantidades residuales de pesticidas en la

manteca de cacao.

Tabla 6.3 Especificaciones fisicoquimicas y microbiolégicas de la manteca de

cacao.
Parametro Especificacion
Humedad % 0.4-0.6
Acidez % 0.8-1.0
ndicede Yodo 32-41
ndice de Saponificacién 188-200
ndice de refraccion a 40°C 1.4530-1.4578
| Densidad a 25°C (g/cm?) 0.9450-0.9760
Punto de fusién (°C) 32-35
Punto de solidificacién (°C) 29-33
Mesofilos / g 5 000 max.
| Mohos y levaduras (U.F.C./g) 50 max.
Coliformes totales (U.F.C./g) <3
Coliformes fecales (U.F.C./qg) . Negativo

Fuente: www.chocolates.com.co/pi_boletin_04.htm

5.2.4 Leche en polvo.

Otro de los principales materiales crudos para el procesamiento de chocolate
son los productos de leche secos. Como un ejemplo, se considerara la leche
en polvo y sus caracteristicas.

Es esencial una cierta distribucién del tamano de particula de la leche en
polvo no sélo para el almacenamiento en silo sino para los resultados de
refinamiento.

Se debe asegurar la calidad microbiolégica, especialmente la ausencia de
coliformes y Salmonella, aunque el medio casi libre de agua no permite el
crecimiento de bacterias, pues las condiciones del procesamiento del

chocolate no son adecuadas para eliminar microorganismos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN v
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Sin embargo, es de especial significancia realizar la prueba de gusto
comparandolo con un estandar en cuanto a frescura y sabor, esta prueba
debe llevarse a cabo en un estado liquido ( por ejemplo: después de la
disolucion). Los insecticidas residuales en este material crudo también deben
ser revisados (58).

5.3 FABRICACION DEL CHOCOLATE.

5.3.1 Mezclado.

El azuicar ( y miga o leche en polvo para chocolate con leche) se agrega al
Iioo!' de cacao (0 masa de cacao) para después mezclario completamente.

Los procesos para la preparacion de chocolate a partir de los ingredientes
son variados pero podemos dividirlos en dos tipos:

el proceso ilamado mezclado seco en el cual la leche, si es usada se
encuentra en polvo, todos los ingredientes como licor de cacao, leche en
polvo, azltcar y otros ingredientes secos se mezclan con suficiente manteca
de cacao para formar una pasta suave, la cual se refina mecanicamente en
rodillos demoledores. Este proceso se lleva a cabo por diferentes
manufactureras en varios grados para asegurar productos finos.

El segundo difiere del primero en que la leche es premezclada con el azucar
y después mezclada con el licor de chocolate y la mezcla es secada, con o
sin una preconcentracion. A esta mezcla se ile conoce con €l nombre de miga

y esta miga se utiliza después para mezclar con los otros ingredientes.
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5.3.2 Refinado.

Este proceso proporciona la textura suave para reducir el tamafo de
particula.

La pasta licor de cacao/azicar se pasa a través de una serie de rodillos
refinadores a la cual se le afade manteca de cacao para mantener las
propiedades de flujo conforme el area de la superficie de las particulas
solidas aumenta (69).

El refinamiento consiste en hacer pasar la pasta, obtenida del proceso de
amasado, entre rodillos de acero, que se utilizan en la fabricacion
convencional de chocolate para reducir el tamafio de particula a menos de
25-30 p. Tipicamente, la pasta se pasa dos veces a través de rodillos
trituradores. Las presiones de pulverizacion pueden ser de 15 bares para la
primera trituracion y 20 bares para la segunda.

Como resultado del refinamiento, se obtiene una pasta homogenea sin
exudaciones grasas (40).

5.3.3 Conchado.

El conchado es la transformacién de chocolate, miga de leche y grasas
agregadas en la forma de manteca de cacao, CBEs (si se requieren), lecitina
(emulsificante) y cualquier otro sabor como vainilla, en una pasta fluida.

Esta operacion tiene por objetivo refinar la textura de la mezcla a través de
agitacion continua en un tanque de gran tamafno y cubrir todas las particulas
producidas en los procesos anteriores con grasa para obtener el mouthfeel

suave caracteristico de un buen chocolate.
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El conchado también tiene por objeto modificar el sabor de la masa de
chocolate reduciendo la astringencia y permitiendo que notas sutiles
agradables se desarrollen (69).

Esta operacién se puede efectuar en una sdla etapa (conchado liquido) o en
dos (primero conchado seco y después liquido). En el conchado seco, el
polvo refinado es aireado por agitacion mecanica a una temperatura que se
escoge como funciéon de la naturaleza de los constituyentes de la masa dulce.
En el conchado liquido, ia manteca de cacao, se derrite primeramente, se
agraga a la pasta refinada.

La duracién del paso de conchado es de unas horas a unos pocos dias, por
ejemplo, el conchado seco puede efectuarse en cinco horas, mientras que el
conchado liquido puede tomar doce horas. El polvo refinado en el paso de
conchado se trabaja a altas temperaturas, alrededor de 75-80°C en el caso
del chocolate obscuro, y alrededor de los 65°C para chocolate blanco y con
leche.

El sabor del chocolate se desarrolla en este paso. En virtud del aumento de
temperatura y la aireacion de la masa, compuestos indeseables, tales como
aldehidos y acidos grasos de cadena corta escapan de la masa por
volatilizacion, mientras que otros compuestos que dan sabores se forman.
Ademas la reologla del producto cambia, ya que et polvo obtenido al final del
refinamiento progresa a un estado pastoso. Las particulas insolubles (de
azacar, cacao, sélidos lacteos y otros parecidos)son disaciados por friccion y
separacion de agua. Para el posterior mejoramiento de estas caracter/sticas,
un emuisificante, como lecitina, se agrega al chocolate unas pocas horas

antes dei final del conchado.
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La lecitina cubre las particulas de azicar y emulsifica las trazas residuales de
agua para dar al chocolate buenas propiedades de flujo, que son esenciales
para ia etapa subsecuente de moldeado (40).

5.3.4 Atemperado.

Antes de que el chocolate pueda se utilizado para el moldeo y revestimiento
(cobertura); éste debe ser atemperado de manera que pueda quedar rapida y
uniformemente con un buen color, textura y brillo permanentes.

El chocolate puede encontrarse en seis formas y sélo la mas estable de éstas
da el brillo y "estallido” deseados (69).

El atemperado del chocolate permite, a través de cambios fisicos y quimicos,
la cristalizacion de la manteca de cacao en la forma estable V. Esto es
necesario para una adecuada contraccion, buen brillc y una vida de anaquel
larga libre de florecimiento. Para esto, ia pasta de chocolate se enfria a una
temperatura que permita la creacién de cristales semilla de todos tipos y se
inicie fa cristalizacién de todas las formas cristalinas.

Preferiblemente, la pasta se enfria a 27°C, posteriormente se calienta a 29°C
para detener el desarrollo de cristales inestables y fundir los qua ya existen.
Los cristales remanentes estan en la forma estable V (40).

Un chocolate mal atemperado manifiesta al salir del tunel de refrigeracién las
siguientes caracteristicas:

- No se desmolda.

- Al cabo de muy poco tiempo se produce un blanqueamiento graso, debido
precisamente a la existencia de formas polimorficas no estables en la

manteca de cacao.
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- Si se observa su punto de fusidn, se ve que es inferior al que corresponde a
la forma estable de la manteca de cacao.

En cambio, un chocolate bien atemperado no experimienta ninguno de ios
tres fendmenos citados anteriormente (35).

El paso final en el proceso es dependiente del uso final del chocolate. Es en
este paso final en el que los cacahuates y otras inclusiones se agregan a la
pasta de chocolate. Este paso incluye procesos estandares que son
tipicamente utilizados en las artes de la confiteria, tales como incorporacién,
moldeado, depdsito, extrusion (y co-extrusién), revestimiento, cocimiento y

otros (40).

5.4 USOS DEL CHOCOLATE.

Existen dos principales destinos para los cuales el chocolate es utilizado:

5.4.1 Moldeado.

Este es el proceso en el cual el chocolate atemperado se deposita en
recipientes dz metal pulido tibios o moldes de plastico, que después son
enfriados pasando a través de tuneles de enfriamiento para dar un terminado
rapido y una buena apariencia.

Un buen atemperado asegurara que !a manteca de cacao se contraiga dentro
del molde y pueda desmoldarse de una manera limpia. En general, los
moldes metdlicos pueden ser mas efectivos de forma que el enfriamiento
pueda ser transmitido faciimente a través del molde; mientras que en los
plasticos el enfriamiento se efectua principalmente a través de la superficie

del chocolate.
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Actualmente, la combinaciéon de moldes esta disponible en acero inoxidable
con acarreadores de policarbonato que es de los mejores en el mundo, pero
con un costo extra.

5.4.2 Revestimiento.

Este es el proceso en el que los centros pasan a través de una cortina de
chocolate atemperado y termina en un aparato que cubre las bases. Algunas
veces, el producto se reviste por duplicado para asegurar una cobertura extra
si es que el centro es especiaimente vulnerable a influencias externas, o para
completar la cobertura de superficies dificiles. Es estos casos, la primera
cobertura puede que no requiera que se encuentre bien atemperada de forma
que se provee para su fijacion antes que la segunda cobertura se aplique.

La propiedad de contraccién durante el enfriamiento de la manteca de cacao,
esencial durante el moldeado, debe tomarse en cuenta en el revestimiento. Si
los centros revestidos se enfrian demasiado rapido, el chocolate puede
romperse, pero por otro lado si se enfrfa muy lento podria terminar el proceso
descolorido y suave, por lo que este problema podria no aparecer en la etapa

de empaque y sélo emerger cuando el empaque se abra (69).

5.5 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DURANTE EL PROCESO.

El proceso de ruptura y limpieza determina el porcentaje de cascaras en el
producto final y también determina la pérdidia econémica de cotiledones
(nibs) que permanezcan en la cascara. Este proceso debera ser observado

constantemente por el laboratorio de control de calidad.
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El proceso de pulverizacién de los cotiledones para la obtencién de manteca
de cacao debe revisarse de modo que el grado de pureza pueda ser
controlado.

Para atender el grado final de pureza, ei proceso de refinamiento debe estar
bajo contro! continuo.

El proceso de tostado y/o las condiciones de tostado son muy importantes.
Por esta razén, el proceso de tostado es sujeto al control de la temperatura
en el tambor de tostado. También es necesario vigilar el contenido de
humedad del materia crudo. En el caso de que el contenido de humedad sea
demasiado alto pueden modificarse las condiciones al inicio del tostado.

En el conchado los elementos principales son temperatura, flujo, humedad y
el porcentaje de acidos organicos resuitantes de este proceso.

La temperatura puede seguirse faciimente a través de termémetros con
“grabadoras” unidas.

La humedad y el acido acético se deben evaluar ocasionalmente durante el
conchado.

El producto terminado de chocolate debe ser revisado en su viscosidad.
Cuando las barras de chocolate son moldeadas, el grado de atemperado se
debe revisar. Una inspeccién visual y control de peso de debe realizar al

preducto final (58).
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CAPITULO VI. PRODUCTOS DE CHOCOLATE.

6.1 PRESENTACIONES COMUNES DE CHOCOLATE Y FORMULACION.
En su presentacion mas sencilla, el chocolate es una combinacién de azucar
con granos de cacao procesados, incluyendo sdlidos y grasa de cacao
conocida como manteca de cacao.

Existen tres principales formas, la primera, que se refiere a chocolate puro, es
conocido cominmente como chocolate oscuro; ia segunda resulta de este
chocolate combinado con leche en polvo y manteca de cacao, se conoce
como chocolate con leche, y la tercera resulta de la combinacion de azucar,
leche en polvo y manteca de cacao con sdélidos de cacao, conocido como
chocolate blanco.

£n muchos de los paises que tienen alto consumo de chocolate existen
agencias que regulan esténdares. o rangos de los ingredientes de estos‘ tres
tipos de chocolate.

Una excepcidn notable es el chocolate i)lanco. en E.U.A. en donde no existe

una regulacién de los ingredientes del chocolate blanco.

Como se explicarda mas adelante, estos estandates tienen consecuencias en

la vida de anaquel de chocolate.
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Tabla 6.1. Formulaciones mas comunes para el chocolate oscuro, con feche y

blanco.

Ingrediente Chocolate - Chocolate . Chocolate Chocolate
oscuro  blanco blanco blanco

{polvo) {miga*)

Concentrado 39.6 11.8 12.0

de cacao : S

Leche en 1901 25.0

polvo

Miga 70.0

Azucar 48.1 48.7

Manteca de 11.8 20.0 18.0

cacao

Lecitina 0.3 0.32

Sal 0.06

Vainilla 0.08

* Leche liquida es combinada con azlcar'y concentrado, posteriormente se
seca para formar “miga”.

Fuente: Bomba, P.C., 1993.

El concentrado de cacao se forma con los granos de cacao molidos, este
concentrado contiene aproximadamente 55% de manteca de cacao.

El contenido de grasa total puede variar con la formulacién, fuente de
ingredientes, etc., pero para chocolate oscuro con leche y blanco, este valor
estara alrededor de 30%, ésta cantidad incluye manteca de cacao del
concentrado y manteca de cacao adicionada y grasa de la leche.

El azucar se encuentra alrededor del 50% mas el azucar de la leche (lactosa),
es obvio, por lo tanto, que los chocolates tienen grasa y azicar en gran
cantidad, es por eso que cuidar la estabilidad y cambios de estos ingredientes

durante la manufactura y almacenamiento forman parte esencial en la vida de

anaquel de estos productos.
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6.1.1 Chocolate sélido oscuro.

Cuando el chocolate sdlido oscuro ha sido procesado y almacenado en
condiciones 6ptimas se espera que tenga una vida de anaquel de al menos
un afo.

El chocolate con leche sélido puede ser ligeramente mas susceptible a ciertos
tipos de defectos de almacenamiento, pero con un apropiado procesamiento,
empaque y almacenamiento, su vida de anaquel no debe ser inferior a la vida
de anaquel de! chocolate oscuro (14).

El chocolate oscuro comiunmente conocido, generalmente sélo contiene licor
de cacao, un carbohidrato nutritivo edulcorante y manteca de cacao, y es por
definicién un chocolate dulce o semidulce (40).

Tabla 6.2. Composicion tipica de chocolate oscuro.

Ingrediente %o (W,
Licor de chocolate 35-42%
Azucar 46-51%

| Manteca de cacao 10-14%
Lecitina 0.2-0.3%
Vainillina/vainilia 0.01-0.02%
Sal 0.00-0.06%

Fuente: Gordon, P., 1996.

6.1.2 Chocolate con leche.

El chocolate con leche es un dulce que contiene sdlidos de leche no grasos,
grasa de leche, licor de chocolate (u otra fuente de manteca de cacao), un
carbohidrato nutritivo edulcorante, manteca de cacao y puede incluir otros
ingredientes opcionales como emulsificantes o saboreadores y otros aditivos

(40).
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_Tabla 6.3. Composnclén tlplca de chocolate con leche.

ngrediente
Licor de chocolate 0-1 6°o
Solidos de leche 12-30%
Azuacar 40-55%

| Manteca de cacao 14-23%
Lecitina 0.1-0.4%
Vainillina/vainilla 0.01-0.05%
Sal 0.00-0.14%

Fuente: Gordon, P., 1996.

El Proyecto de Norma Oficial Mexicana (111) define al Chocolate con leche
como el producto homogéneo elaborado a partir de la mezcla de dos © mas
de los siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa,
adicionado o no de ingredientes opcionales, tales como azlcares u otros
edulcorantes, productos lacteos y aditivos para alimentos.

El chocolate dulce difiere del Chocblate con leche en que éste ultimo requiere
mas licor de chocolate”y‘ se ilrim‘i‘ta' la cantidad de sdlidos lacteos. Ei chocolate
semidulce requiere al menos de un 35% en peso de licor de chocolate y es
similar al chocolate dulce en cuanto a su definicion.

Los chocolates con suero de manteca y el chocolate con leche desnatada
difieren del chocolate con leche, en que la grasa de la leche proviene de
varias formas de suero de manteca de crema dulce y de leche desnatada,
respectivamente, y en el caso de la leche desnatada, la cantidad total de
grasa de leche esta limitada a menos del minimo para el chocolate con leche.

E! chocolate blanco difiere del chocolate con leche en que no contiene sdélidos

de cacao no grasos.
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Las definiciones y estandares de los U.S.A. para los distintos tipos de
chocolate estan bien establecidos y se encuentran en el Coédigo de
Regulaciones Federales, No. 21, parte 163, Productos de Cacao, 1 de abril
de 1994.

Los chocolates no estandarizados son aquellos chocolates que pueden tener
composiciones que caen fuera de los rangos especificados de chocolates
estandarizados.

Ejemplos de chocolates no estandarizados resultan cuando la manteca de
cacao o grasa de la leche son reemplazados total o parcialmente con otras
grasas, o cuando los carbohidratos nutritivos edulcorantes se reemplazan
total o parcialmente, o se utilizan sabores que imitan al de la leche, manteca
o chocolate, u otras adiciones o sustracciones se realizan a la férmula y se

sale de los estindares de USFDA (40).

6.2 CLASIFICACION OFICIAL DE LOS PRODUCTOS DE CHOCOLATE.
Los crilerios para la identificacion de productos definidos como chocolate son
descritos por la FDA (Food and Druy Administration) Titulo 21 CFR, Parte
163; estos criterios se adecuaron a los estandares de la Comisiéon del Codex
Alimentarius para el chocolate (Codex Stan 87-1981):

2.1.1. Chocolate con azucares adicionados.

2.1.2. Chocolate no endulzado.

2.1.3. Cobertura de chocolate con azucares adicionados.

2.1.4. Chocolate puro dulce con azucares adicionados.

2.1.5. Chocolate con leche con azucares y solidos de leche adicionados.
2.1.6. Cobertura de chocolate con leche con azucares y solidos de leche

adicionados.
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2.1.7. Chocolate con leche con alto contenido de leche y azucares y solidos
de leche adicionados.

2.1.8 Chocolate con leche descremada con azucares y solidos de leche
descremada adicionados.

2.1.9. Cobertura de chocolate con leche descremada con azucares y solidos
de leche adicionados.

2.1.10. Crema de chocolate con azucares, crema Yy solidos de leche
adicionados.

2.1.11. Granillo de chocolate con leche con azucares adicionados.

2.1.12. Hojuelas de chocolate con azucares adicionados.

2.1.13. Granillo de chocolate con leche con azucares y solidos de leche
adicionados.

2.1. 14. Hojuelas de chocolate con leche con azucares y solidos de leche
adicionados.

El Codex también establece la lista de ingredientes de cada uno de los
productos (47).

Tabla 6.4 Composicién (% de materia seca calculada en el producto) de los

productos de chocolate definidos en el Codex Estandar 87-1981.

Producto | Manteca | Sodlidos Sdlidos | Grasade | Sdlidos Grasa Azicares
de cacao| de cacao | de cacao leche lacteos total
libres de totales libres de
grasa grasa
{ Chacolate >18 >14 >35 - - -
Chocolate | >50-<58 - - - - - -
no
endulzado
Cobertura >31 >2.5 >35 - - - -
de
chocolate
Chocolate >18 >12 >30 - - - -
dulce(simp
le)
Chocolate - >2.5 >25 >3.5 >10.5 >25 <55
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con leche

Cobertura
de
chocolate
con leche

>2.5

>25

>3.5

>10.5

>31

<55

Chocolate
con
teche(alto
contenido

de leche)

>2.5

>20 -

>5

e

535

<55

Chocolate
con leche
descrema

da

>2.5:

Cobertura
de
chocolate
con leche
descrema

da

>2.5

Crema de
chocolate

>2.5 .

Granillo de
chocolate

>12

>14

Hojuelas
de
chocolate

>12

>14 .

Granillo de
chocolate
con leche

>2.5

Hojuelas
de
chocolate
con leche

»>2.5

>20

12

Fuente: Hui, Y.H., 1996.
6.3 TIPOS DE CONFITERIA DE CHOCOLATE.

6.3.1 Bloques moldeados

-Chocolate simple o con leche. Este puede contener:
-nueces tostadas (almendras, cacahuates, avellanas)

-nueces o frutas sin tostar (pasas)

-crema fondant o praline (dulce de azltcar con almendras o nueces)

-obleas o galletas cubiertas

-cereales (crispis).
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Bloques moldeados aereados.

El chocolate aereado ha sido un producto muy popular por muchos afos. Los
principales procesos de fabricacion son:

- aereacidn al vacio. El chocolate atemperado se somete a vacio en el cual
microburbujas de aire atrapado se expanden formando una estructura celular.
Después el enfriamiento toma lugar, permaneciendo bajo vacio para evitar el
colapso de la aireacion.

- Inyeccién de gas; donde gas inerte, generalmente CO;, es inyectado al
chocolate bajo presién. El producto es moldeado después bajo presion
atmosférica.

6.3.2 Bloques rellenos.
Los bloques de chocolate moldeados o rellenos pueden hacerse de dos
formas, cada una de las cuales tiene sus partidarios. En la moldura el
producto es depositado dentro del molde en su totalidad en una operacién y
un centro s empujado dentro de un molde lleno de chocolate.

6.3.3 Lineas directas (count lines).

Mientras que los bloques moldeados o barras son segmentados
generalmente de manera que puedan comerse en varias ocasiones o se
puedan compartir; las count lines se comen de una séla vez y por una
persona. Son usualmente, pero no exclusivamente, revestidas y pueden
contener:

- obleas: cubiertas con crema fondant o praline

- cereal: como los Rice crispis

- galletas

- frutas y/o nueces
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- caramelo

- dulce de azicar con mantequilla

- hojaldre

- turrén

- manteca de cacahuate

Tal vez, es importante mencionar que en las lineas moldeadas el caramelo es
el centro mientras que en una count line, efectua una funcién secundaria para
mantener juntos a las nueces, cereal y otros componentes.

6.3.4 Surtidos.

Estos comprenden un numero de dulces diferentes que pueden ser
revestidos o moldeados y pueden ser versiones miniatura de los productos ya
descritos. Estos incluyen frecuentemente centros de crema fondant que han
sido deposilados en estado liquido a formas hechas en almidon, permitiendo
la solidificacion y después son retocados y revestidos.

A menudo, los centros son formulados de modo que después de la cobertura
pueden volver a una forma semi-l.lquida. Este método de produccién de
centros ha sido reemplazado en muchos casos por “mclduras sin almidén” en
los que el fondant, por ejemplo, es depositado en moldes de plastico. Esto
involucra el uso de aceite para evitar una posible contaminaciéon del chocolate
de revestimiento y en consecuencia pérdida de la vida de anaquel.

6.3.5 Lineas directas o derechas.

Estas comprenden pequefios dulces similares a los de los surtidos, pero
todos los de un tipo en un empaque. Algunas veces esto se hace cuando los
dulces son inadecuados para mezclarlos en un surtido pues podrian transferir

sabor a ofros.
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6.3.6 Chocolate blanco.

De acuerdo al Proyecto de Norma Oficial Mexicana, el chocolate blanco es el
producto homogéneo elaborado a partir de manteca de cacao, leche,
azGicares, aromatizantes e ingredientes opcionales (111).

Este consiste principalmente en manteca de cacao deodorizada, azicar y
leche en polvo y es producido en una version modificada de produccion
estandar de chocolate con leche. Este puede ser moldeado o revestido y
utiizado como chocolate normal que podria ser fundido pero por la falta de
propiedades antioxidantes del licor de cacao y por el proceso de
deodorizacién que se efectua a la manteca de cacac es mucho mas

susceptible a la rancidez oxidativa (69).
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CAPITULO VII. MANTECA DE CACAO.

7.1 INTRODUCCION.

Desde los inicios de 1900, la industria de confiteria de chocolate ha crecido y

se ha diversificado como un importante factor en la economia mundiat.

El consumo per capita de productos de confiteria en los Estados Unidos de
América, es de aproximadamente 15 kilos. La mayoria de la gente consume
la confiteria por su sabor agradable y por darle la sensacién de satisfaccion y
placer. El placer derivado de consumir una barra de chocolate es en parte
debido a la manteca de cacao.

Debido al alto precio de la manteca de cacao, de dos a tres délares por kilo,

es importante que este ingrediente vital sea utilizado a su maximo beneficio.

La manteca de cacao puede estar presente en numerosas formas cristalinas,

pero la forma tiene un efecto en la calidad de un producto de confiteria.

La calidad de “estallido” o rompimiento limpio, el brillo, la textura arenosa, las
caracteristicas de fusién, contraccion mientras se endurece y otros atributos
son determinados por la forma cristalina presente en el chocolate.

En la confiteria, si la manteca de cacao de un producto de chocoiate no esta
estable en un forma cristalina, tres de los cuatro sentidos existentes (sabor,

olor, mouthfeel y vista) son afectados, disminuyendo la calidad del producto

(70).
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7.2 PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LA MANTECA DE CACAO.
La fase grasa, manteca de cacao, es grandemente responsable de las
caracteristicas del chocolate como lo son ser quebradizo, tener una textura
no grasosa por debajo de la temperatura ambiente, excelentes cualidades de
mantenimiento y una caracteristica y rapida fusién cerca de la temperatura
corporal.

La manteca de cacaoc consiste de 98% de triacilgliceroles, cerca de 1% de
acidos grasos libres, de 0.3-0.5% de diglicéridos, 0.1% de monoglicéridos,
0.2% de esteroles (principalmente sito y estigmasterol), 150-250 ppm de
tocoferoles y 0.05-0.13% de fosfolipidos.

Los triacilgliceroles son los responsables de las propiedades Unicas de fusion
y cristalizacién de la manteca de cacao.

Tres &acidos grasos son los que predominan: palmitico (25%), estearico
(36%) y oleico (34%), la porcidén insaturada de oleico estad casi siempre
esterificada en ia posicién 3 o 2. inientras que los saturados (palmitico y
estearico) ocupan las posiciones a o 1,3 en los triacilgliceroles.
Consecuentemente, tres triacilgliceroles simeétricos representan
aproximadamente el 80% de los triacilgliceroles encontrados en la manteca
de cacao:

Palmitico-oleico-estearico (POSt), 36-42%

Estedarico-oleico-estearico (StOSt), 23-29%

Palmitico-oleico-palmitico (POP),13-19% .
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La manteca de cacao es dura y quebradiza a temperaturas mayores de 27°C,
casi toda la fusién ocurre sobre un valor estrecho de 27-33 °C y se lleva a
cabo completamente a 35 °C. Este patron de fusién es la llave para la

utilizacién de la manteca de cacao para las aplicaciones de confiteria.

Generaimente, la fase grasa continua es requerida para mantener a los
ingredientes no grasos (principalmente azticar y sdlidos de cacao) en una
forma aceptabie antes del consumo. La fase grasa debe fusionarse rapida y
completamente de forma que los ofros ingredientes contenidos sean
disponibles y contribuyan a la dulzura, sabor y olor a chocolate y las demas

experiencias sensoriales asociadas con el chocolate (47).

LLa manteca de cacao se halla constituida por triacilgliceroles, distintos a su
vez en su composicion y la estructura cristalina presente en la manteca de
cacao depende del posicionamiento est}uctural de los triacilgliceroles, por lo
que esta particularidad constituye un factor fundamental en la fabricacién de
chocolate, ya que este pioducto hay gque obtenerlo para su mejor presencia y
conservacion de la forma de menos energia por lo que se refiere a su

cristalizacién, y por lo tanto ésta sera también la forma mas estable.

Tabla 7.1. Principales triacilgliceroles de !a manteca de cacao.
POSt . 1-palmito-2-oleico-3- 52%
na
POP 2-oleodipalmitina 6%
StOSt 2-oleodistearina 19%
OSiSt 1-oleo-distearina 2%
OPP _1-cleodipalmitina 6%
StOO 1-estearodioleina 12%
POO 1-palmitodioleina 9%

Fuente: , Bomba, P.C., 1993. Schlitcher Aronhime.J.et. al, 1988.
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La habilidad de estos triacilgliceroles para unirse en una forma rigida
depende tanto del grado de insaturacién de los acidos grasos como de su
peso molecular (70).

La manteca de cacao, la cual contribuye del 30-40% en peso en el chocolate
terminado, provee las propiedades de textura deseada, mouthfeel y sabor.
Variaciones en la composicion de la manteca de cacao pueden resultar en
propiedades flsicas inaceptables, tales como suavidad y susceptibilidad al
florecimiento de las grasas en el producto final. Los efectos en la composicién
de triacilgliceroles sobre la dureza del producto final han sido investigadas.
En adicién a los efectos en la calidad del producto final, las variaciones en la
composicién de la manteca de cacao pueden pravocar algunas dificultades

durante su procesamiento (21).

7.3 POLIMORFISMO DE MANTECA DE CACAO.

El polimorfismo es la propiedad de existir en dos o mas formas
cristalograficas deferentes. Si el paso de una a otra es reversible la sustancia
se llama enancidtropa, si es irreversible, lo que sucede cuando una
modificacién es siempre inestable, se denomina mondtropa; y en este caso
los acidos grasos y los glicéridos constituyen ejemplos clasicos de
polimorfismo mondétropo (35).

Las formas polimoérficas son fases solidas de la misma composicién quimica
que difieren en su estructura cristalina, pero que en la fusién dan fases

liquidas idénticas.
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Cada forma polimérfica se caracteriza por poseer propiedades especificas,
que hacen que pueda distinguirse una de otra en el mismo compuesto.
Existen varios factores que determinan la forma polimdrfica que debe adoptar
un compuesto en el momento de cristalizar, asi como la pureza, ia
temperatura, la velocidad de enfriamiento, la presencia de nucleos cristalinos,
etc. El polimorfismo estd asociado con los diferentes tipos de
empaquetamiento de las cadenas con diferentes angulos de inclinacién (36).
La explicacién de su existencia estriba en que las cadenas hidrocarbonadas
son paralelas y pueden formar angulos diferentes con la superficie del cristal.
El angulo minimo, es decir, la cadena de mayor inclinacion, pertenece a la
forma estable, y el angulo maximo de 90° o cadena perpendicular, a la
inestable (35).

Debido a que es una mezcla de triacilgliceroles, la manteca de cacao es
polimérfica y las investigaciones reportan entre 4 y 6 formas cristalinas que
tienen distintos puntos de fusion (72).

La manteca de cacao exhibe un polimorfismo complejo debido a las
pequenas diferencias entre los triacilgliceroles simétricos constituyentes. Ya
que la manteca de cacao es un producto natural, las condiciones climaticas y
el origen dentro de la region de cultivo alteraran su patrén de triacilgliceroles
en difente magnitud.

La manteca de cacao, como muchas otras grasas., puede solidificar en un
numero de diferentes formas cristalinas dependiendo de las condiciones de
enfriado. Cada forma o polimorfo tiene su propio punto de fusién, su propia

forma, debido a la mezcla de triacilgliceroles que componen la grasa.
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Todas las formas, excepto la de mas alta fusion son relativamente inestables.
La estabilidad incrementa conforme al mas alto punto de fusién. El namero
de las formas reconocidas se ha incrementado a través de los afios y el total

actual es de seis con la posible existencia de una séptima forma (53).

Una de las areas mas controversiales en la confiteria, es la discrepancia de
los datos encontrados en la literatura que es utilizada en la clasificacién de
los cristales polimarficos (70).

A pesar de los desacuerdos en el nimero de polimorfismos y menores
diferencias en los puntos de fusidon reportados, el investigador Minifie
concluye que hay cuatro formas esenciales de polimorfismo, los cuales desde

el punto de vista practico son universalmente aceptados (72).

En los afos 20's, Fincke, Whymper y Bradley revelan la existencia de tres
formas cristalinas con puntos de fusion de 24, 29 y 34°C respectivamente.
Vaeck, et. al., (1960) descubre la existencia de una forma con menor punto

de fusién, alrededor de 18°C, l2 juinta forma fue demostrada por Duck.

La existencia de la sexta forrma se sospecha por Wille y Lutton (1966)
quienes dan una completa descripcion de los estados polimérficos y que
después se confirma por Huyghebaert y Hendrickx. Debido a los diferentes
investigadores, |a nomenclatura de estas fornas ha sido confusa.
Actualmente !a mas ampliamente aceptada es y.o,p”.p’ y B (en orden
ascendente de fusiéon), pero Wille y Lutton proponen nombrarias con nimeros
romanos I-VI (53).

Desde el descubrimiento del polimorfismo, los cientificos han reportado

diferentes numeros de polimorfismos (70).
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Tabla 7.2 Clasificacion y temperaturas de las formas cristalinas de. la

manteca de cacao.

Vaeck Duck Wille y Lutton Lovegren et. | Johnston Davis y Dimick
(1960) | (1964) | (1966) al. (1972) - (1986)
(1976) | s ) B
¥ 17 Y18 117.3 VI 13 1 16-18 113.1-17.6
@ 21-24 | 23.5 1123.3 Vv 20 I 21-24 1t 17.7-19.9
. 11 25.5 Iv23 I 25.5-27.1 | lll 22.4-24.5

B’ 28 g 28 1v27.3 ias v 27-29 1V 26.4-27.9

G p’r33 VvV 33.8 Il 30 V 30-33.8 V 30.7-34.4
B34-35 |B344 VI136.3 1 33.6 VI 34-36.3 VI 33.8-34.1

. Vil 38-41

Fuente: Jonhnston, G.M., 1972.

Diferentes técnicas ha sido utilizadas para el estudio de los rangos de fusion
de estos polimorfos, estos incluyen‘ microscopia, termopenetrometria,
difraccidn de rayos-X, calorimetria y mas recientemente Calorimetro de
barrido diferencial (GSC) (63).

El hecho de que hayan sido detectados seis diferentes polimorfos esta
relacionado mayormente al hecho de que mezclas complejas de
triacilgliceroles saturados e insaturados estan presentes en la manteca de
cacao (91).

Estas formas cristalinas se vuelven progresivamente mas estables desde la
forma | hasta la forma VI. Todas las transiciones entre las formas | y IV

ocurren en estado liquido, mientras que la conversion de la forma V a Vl es

una transicién en estado sdélido (15).
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Forma y. Esta es la forma mas inestable de la manteca de cacao. Su
observacién microscopica parece confirmar que estd compuesta por
auténticos microcristales (35).

La forma y (forma 1) cristaliza por debajo de los 17°C y rapida y
espontianeamente se transforma a la o (forma I). Esta forma cristalina

permanece viable 1 hora fusionandose a 23°C (21).

fForma a. Su punto de fusién oscila entre 21-24°C, ésta es la forma que es
inestable y pasa facilmente a la forma vy, a pocos grados por debajo de su

punto de fusién. La observacion de la forma a es siempre microcristalina.

Forma f’. Su punto de fusibn es de 28°C aproximadamente. Es

microcristalina pero los cristales son menos transparentes a la luz polarizada.

Forma B. Es la forma mas estable de la manteca de cacao, y posee un punto
de fusibn mas alto y menos energla, asi como también mayor poder de
contraccion, comparandola con las otras formas polimorficas. Por lo tanto,
esta es la forma que por todos los medios se debe buscar en el chocolate
una vez enfriado. Su punto de fusidn es de 34-35°C.

La observaciéon microscopica indica que esta formada por cristales estables
que se agrupan en esferulitas brillantes (35).

Bajo las condiciones apropiadas, la forma B’ se transforma a la forma B mas
estable. Esta transicion puede requerir desde unas pocas horas hasta

muchos meses (47).
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En la tabla 7.3 se muestran las caracteristicas tipicas de cada forma.

Caracteristicas Forma a Forma B3 Forma 3
Empaquetamiento | Hexagonal Rémbico Triclinico
Densidad Menos denso Intermedio Mas denso
Punto de fusién Mas bajo Medio Mas alto

Fuente: Fennema, O.R., 1993.

Si un triacilglicerol monoacido, como por ejemplo StStSt, se enfria después
de su fusion, cristaliza en la forma o, la menos densa y de punto de fusién
mas bajo. Si esta forma se enfrfa posteriormente, las cadenas se van
empaquetando mas estrechamente y se va produciendo una transcion
gradual a la forma . Si se calienta la forma B’ hasta su fusién, se produce
una rapida transformacion a la forma B, mas estable. La forma B’ también
puede obtenerse directamente enfriando la sustancia fundida y manteniendo
la temperatura unos pocos grados por eﬁcima det punto de fusion de la forma
a. Si se calienta la forma B’ hasta su punto de fusion, se produce algo de

fusion y tiene lugar la transicion a la forma g mas estable.

Fundamentalmente, para la industria de los dulces, la manteca de cacao
tiene soélo dos propiedades técnicas importantes: su comportamiento de
fusién y su sabor. Es ampliamente conocido que la manteca de cacao es
suficientemente saturada para presentar excelente resistencia a la oxidacion
Y que esta no contiene acidos grasos que contribuyan a malos sabores como

resultado de la actividad de enzimas lipoliticas (36).
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El punto de fusion es imprescindible que sea conocido por el chocolatero, ya
que su conocimiento es fundamental para el transporte del chocolate dentro
de la fabrica, conchado, temperatura de conservacion y almacenamiento y
criterio para la seleccidon de grasas empleadas como sustitutos de ta manteca
de cacao.

El conocimiento de las formas cristalograficas de la manteca de cacao

constituye el punto fundamental de todo el proceso del chocolate.

La fabricacion y el desmoldeo del chocolate asi como su brillo. presencia y
conservacion estan reiacionados principal y fundamentaimente con el
atemperado, o sea, con su cristalizacién y no con el enfriado posterior en el
tunet (35).

7.4CRISTALIZACION DE MANTECA DE CACAO.

PRy ié

7.4.1 Fornmr i6n de cri 1 1" 1.

ia formacion de un sdlido a partir de una solucién o de un fundido es un
proceso complicade en el que las moléculas deben entrar primero en
contacto, luego orientarse y después interaccionar hasta formar estructuras
Altamente ordenadas. Se supone que, a! igual que en las reacciones
quimicas, existe una barrera de energia que se opone a la agregacion de las

moléculas para formar cristaies.

Cuanto mas compleja y estable sea la forma polimérfica, es decir, mas

ordenada, compacta y con un punto de fusion elevado mas dificil sera la

formacién de cri : los cristales estables no se forman generalmente a las
temperaturas justo por debajo de los puntos de fusion, y los lipidos persisten

durante ailgun tiempo en un estado superenfriado.
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Por otro lado, la forma menos estable, menos ordenada, a, cristaliza
facilmente a una temperatura s6lo muy ligeramente por debajo del punto de
fusitn (36). ’

El proceso de solidificacion de la manteca de cacao se puede dividir en
cuatr;: etapas: induccién, nucleacion, crecimiento e incrustaciéon (28).

Después del periodo de induccién, la cristalizacion de la manteca de cacao
ocurre en dos etapas: la primaria y la secundaria.

La etapa primaria involucra la nucleacién, crecimiento de cristales,
agregacion y aglutinamiento. Los cristales formados durante esta etapa son
ligeramente no birrefringentes y tienen filamentos largos de forma irregular.

La etapa secundaria se inicia por la formacion de esferulitas. Despusgs de que
las esferulitas se forman, el crecimiento del cristal es rapido.

Ef tiempo total de cristalizacién puede depender del rango del crecimiento del
cristal en la etapa primaria y del tiempo que toma la manteca de cacao en
formar las esferulitas en la etapa secundaria.

La manteca de cacao cristaliza en dos fracciones durante las etapas primaria
y secundaria: las fracciones de bajo punto de fusién que tienen temperaturas
de fusion similares a las de los polimorfos IV y V! y las fracciones de alto
punto de fusion, que son observadas en las etapas finales de la cristalizacién
(20).

En las etapas iniciales de la cristalizacion, la manteca de cacao solidifica en
dos fracciones: la fraccion de altos puntos de fusion y la fraccién de bajos

puntos de fusion.
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La fraccidn de alto punto de fusion tiene una alta concentracién de
triascilgliceroles trisaturados y bajo contenido de triacilgliceroles
poliinsaturados (11%), comparados con la manteca de cacao inicial (3.0 y
13.5 %. respectivamente), y por dltimo su fraccién de bajo punto de fusién
(2.3 y 13.5%, respectivamente).

El analisis de triacilgliceroles demuestra que las concentraciones de StStSt,
PSSt y PPSt aumentan aproximadamente de 8, 7 y 2.5 veces,
respectivamente, en la fraccién de alto punto de fusién comparada con la
fraccion de bajo punto de fusidn.

Las fracciones de bajos puntos de fusidén estdn compuestas de polimorfos IV
de manteca de cacao debido a las bajas temperaturas de fusién que
presentan.

La fraccién de altos puntos de fusion tiene un rango de temperatura de fusion
entre 38.5-52.2°C. Los cristales semilla aislados en etapas iniciales de la
cristalizacién se caracterizan por tener altas concentraciones de lipidos
complejos, triacilgliceroles saturados, diacilgliceroles ricos en acidos grasos
saturados y monoacilgliceroles.

Los cristales semilla tienen las mas altas concentraciones de StOSt cuando
se comparan con sus respectivas mantecas de cacao (22).

Davis y Dimick, encontraron que la cristalizacién de la manteca de cacao
comienza con la formacién de los cristales semilla que son caracterizados por
tener un alto punto de fusion (arriba de los 72.4°C) y comparados con la
manteca de cacao original, estos cristales son enriquecidos con glicolipidos,

fosfolipidos y triacilgliceroles saturados { PPSt, PStSt y StStSt) (65).
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Los puntos de fusién de los cristales semilla generalmente exceden los 60°C,
en contraste con la manteca de cacao, !a cual se funde alrededor de los 30-
35°C.

La evidencia sugiere que los cristales semilla de alto punto de fusién son una
entidad cristalina diferente por lo que se sospecha que estos tienen una
composicién unica la cual es responsable det elevado punto de fusién que
éstos presentan.

Estos cristales semilla se deben presentar en la adecuada forma, tamafio y
namero y ademas formarse en un tiempo adecuado para lograr las
caracteristicas deseadas (29).

Los cristales semillas de alto punto de fusién se forman durante las etapas
iniciales de la solidificacion de manteca de cacao y poseen una composicion
lipidica diferente a la de la manteca de cacao de donde los cristales semiilas
crecen.

El elevado punto de fusién (60-70°C) de los cristales semilla se debe a !a
presencia de lipidos complejos de mayor punto de fusion, ademas del
aumento en los triacilgliceroles saturados, y como resultado de esta
evidencia, los cristales semilla de alto punto de fusién son en realidad
entidades cristalinas distintas y no son formas polimdrficas adicionales de la
manteca de cacao.

Los puntos de fusion de los cristales estan relacionados con sus
temperaturas de formacién; a mayor temperatura de formacién, mayor punto

de fusion (29).
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Davis y Dimick, reportaron que los cristales semilla de la manteca de cacao
que se forman durante la cristalizacion temprana, contienen altas
concentraciones de glicolipidos (11.1%), fosfolipidos (6.6%, principalmente
fosfatidilcolina) y triacilgliceroles saturados (67.7%) (28).

Segun datos de Chaiseri y Dimick (1995), los factores que afectan la
morfologia de los cristales semilla son desconocidos, sin embargo, la forma
irregular de los filamentos tubulares (cristales llamados “corbata de lazo")
puede ser el efecto de lipidos polares, tales como glicolipidos, fosfolipidos y
lipoproteinas, que cocristalizan con los triacilgliceroles .

Manning y Dimick, ilustraron que estos cristales "corbata de lazo” o cristales
de forma filamentosa formados durante ias etapas iniciales de la cristalizacion
estitica de la manteca de cacao, contenian altas cantidades de StOSt en
comparacién con {a manteca original y poseen puntos de fusion de

aproximadamente 40°C (21).

El término “corbata de lazo” representa la forma cristalina que tiene una
constriccién en el centro, a partir de donde crece el cristal en direcciones
opuestas en forma de abanico. Conforme pasa el tiempo, de cinco a seis
horas, la “corbata de lazo™ se agranda hacia la superficie mientras que el
area central permanece en una forma contraida. Ademas conforme pasa el
tiempo, los cristales se alargan y comienzan a mostrar un patrén circular.
Esta tendencia indica que la "corbata de lazo™ puede ser el origen de la

formacién de cristales en forma de plumaje (70).
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El uso de diversos andlisis, como l!la cromatografia en capa fina de los
cristales semilla aistados de manteca de cacao, indican que los cristales
semilla poseen una composicién lipidica Unica y su elevado punto de fusion
puede ser explicado de dos formas:

- por la presencia de lipidos complejos de alto punto de fusién, y/o,

- por la presencia de triaciigliceroles altamente saturados. Por lo que su
abundancia puede tener un alto impacto en su punto de fusion.

El material de cristales semilla juega un papel critico en la iniciacién del
proceso de cristalizacion y cualquier informacién perteneciente a este campo
se puede usar para un mejor entendimiento del mecanismo de solidificacién
(28).

Bajo las mismas condiciones de cristalizacion, diferentes mantecas de cacao
nuclean a diferentes valores. Se ha postulado que algunos componentes
menores, tales como glicolipidos, fosfolipidos y triacilgliceroles saturados
pueden servir como semillas cristales y promover la cristalizacion de la
manteca de cacao. Los cristales semilla formados bajo condiciones estaticas
contienen altas concentraciones de glicolipidos (11.1%), fosfolipidos (6.6%) y
triacilgliceroles saturados (StStStX67.7%) (21).

Ademas Manning y Dimick (1995) sugirieron que los cristales de la manteca
de cacao con altas concentraciones de 1,3-diestearol-2-oleogliceron (StOSt)

podian actuar como semillas e inducir la cristalizacion.
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Chaiseri y Dimick (1995) encontraron mediante experimentos que existen
diferentes clases de lipidos dentro de la manteca de cacao, ya que todas las
muestras de manteca de cacao utilizadas en su experimento tenian
concentraciones consistentes de aproximadamente 99% de lipidos simples,
0.3-0.8% de glicollpidos y < 0.1-0.2% de fosfolipidos.

Tabla 7.4 Clases de lipidos mayores en la manteca de cacao y sus cristales

semilla.

Clases de lipidos

(% peso)

Muestra Lipidos simples Glicollpidos Fosfollpidos
Manteca de
cacao
A i 99.0+0.7 0.810.7 0.210.1
Costa de Marfil 99.5+0.1 0.410.0 0.1+0.0
Ghana 99.410.2 0.5+0.1 0.1+0.1
Ecuador 99.2+0.1 0.5£0.0 0.210.0
Republica 99.7+0.0 0.3+£0.0 < 0.1
Dominicana .
Brasil 99.7+0.0 0.3+0.0 < 0.1
Cristales semilla
[ i 93.3+2.7 1.9+0.1 4.8+2.8
Costa de Marfil 95.9+2.6 1.3+0.0 2.8+2.6
Ghana 95.2+1.5 1.9+0.1 1.9+0.1
Ecuador 98.3+0.9 1.320.7 0.410.2
Republica 95.9+0.56 2.4+0.4 1.8+1.0
Dominicana
Brasil 97.2+0.3 1.240.1 1.610.2
Fuente: Chaiseri, S., Dimick, P.S., 1995.
Davis y Dimick, postularon y verificaron por el analisis de los cristales semilla

que algunos componentes menores, tales como glicolipidos (11.1%).
fosfolipidos (6.6%) y triacilgliceroles saturados (67.7%), y contenian de 93.3-
98.3% de lipidos simples, estos son los encargados de promover la

cristalizacion de la manteca de cacao.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN v




105

Mas aun, se ha encontrado que la cristalizacion de la manteca de cacao esta
relacionada con su compaosicion (65).

A continuacién se realiza una descripcion de las distintas clases de lipidos
que componen a los cristales semiila:

Lipidos simples. Las fracciones de lipidos simpies son aquellos que incluyen
triaciigliceroles y otros componentes menores como por ejemplo acidos
grasos libres, mono y diacilgliceroles y esteroles.

El hecho de que los cristales semilla contengan altas concentraciones de
lipidos simples menores (1.1-7.3%) en comparacién con sus mantecas de
cacao originales indica que los lipidos simples menores cristalizan
preferiblemente durante las etapas iniciales de la cristalizacion.

Lipidos simples menores. Las fracciones de lipidos simples menores de la
manteca de cacao estidn compuestas principalmente de acidos grasos libres
(36.4-52.0%) y diacilgliceroles (40.4-57.4%). Ademas se encuentran iguales
cantidades de esteroles (3.8-6.4%) y monoacilgliceroles (1.1-1.4%). Los
principales esteroles que se encuentran en este tipo de lipidos son B-
sistosterol (2.0-3.8%), estigmasterol (1.1-1.8%) y campesterol (0.5-0.8%). El
contenido de monoacilgliceroles se encuentra constante entre las diferentes
muestras de manteca de cacao y debido a sus bajas concentraciones se
sabe que éstos ultimos no tienen tanto efecto en la cristalizacion de la
manteca de cacao (21).

Dimick y colaboradores han demostrado que los lipidos menores
(fosfolipidos, etc.) presentes en la manteca de cacao influencian el proceso

de cristalizacion y conducen a cambios en la estructura cristalina grasa.
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Los lipidos menores tienen otros efectos sobre el florecimiento del chocolate
ya que pueden:

- afectar la intersolubilidad de los componentes de alto punto de fusién dentro
de los componentes de bajo punto de fusion.

- Afectar los valores de cristalizacion de la manteca de cacao, y

- Afectar las transiciones polimérficas de 1a manteca de cacao.

Los lipidos menores pueden tener impactos potenciales en los mecanismos
de formacién de florecimiento, ya que se ha demostrado que éstos influencian
la cinética de cristalizacion ademas de influenciar la estructura primaria y
secundaria de los cristales (45).

Acidos grasos libres. Existe una ligera variacion en la composiciéon de las
diferentes muestras de manteca de cacao.

Los principales acidos grasos libres encontrados son, tal y como se esperaba,
acido palmitico (29.3-32.3%), acido oleico (29.2-31.6%) y acido estearico
{24.5-27.80). Los Acidos grasos saturados cristalizan rapidamente en las
etapas iniciales.

Los cristales semilla son significantemente mayores en acido estearico (35.3-
41.5%) y acido miristico (1.2-3.1%), pero son menores en su contenido de
Acido oleico (15.2-19.5%) en comparacién con sus respectivas mantecas de
cacao.

Diacilgliceroles. Los diacilgliceroles contenidos en la manteca de cacao son
principalmente acido oleico (37.7-42.3%). acido estearico (25.8-29.7%) y

acido palmitico (22.0-23.4%).
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L.os cristales semillas contienen principalmente grandes cantidades de acidos
grasos saturados con menores cantidades de acido oleico en comparacion
con sus respectivas mantecas de cacao. El principal &cido graso encontrado
en los cristales semillas es acido estearico, mientras que el acido oleico es el
principal acido graso en la manteca de cacao.

Triacilgliceroles. Estos tienen mas efecto en la induccién de la cristalizacion
de la manteca de cacao que los otros componentes. Las concentraciones de
POP, StOO y StOSt ademas de influenciar la induccion de la cristalizacion
también afectan las caracteristicas de dureza de la manteca de cacao.

La composicion de triacilgliceroles de los cristales semillas muestra
tendencias similares.

Tabla 7.5 Composicién de triacilgliceroles de cristales semilla de manteca de

cacao de diferentes paises. Contenido de triacilgliceroles en % peso.

Ma | PLO | PLP [ OC | PO PE PO 'SIO0 | StLSt | POSt | PPSt | StOSt PSSt | S1OA | SiStSt
nte o (=} St P

Mal { 028 [ 1.0

Co 06 1.3

Gh 0.9 1.6
Ecu | 0.7 1.2

Re [ 0.7 14

Bra | 0.8 1.3 0.7 4.3 2.9 12.' 5.5 1.4 38.9 1.5 23.3 3.6 0.9 21
sil . 4 7|
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Fuente: Chaiseri, S., Dimick, P.S., 1995.

Davis y Dimick propusieron que los triacilgliceroies PPSt, PStSt y StStSten la
manteca de cacao, tienen el potencial de servir como semillas para la
cristalizacién debido a su baja solubilidad en la manteca de cacao derretida.
Lipidos complejos. La distribucién de Acidos grasos de los lipidos complejos,
en los cuales se incluyen glicolipidos y fosfollpidos, no es diferente entre las
diferentes muestras de manteca de cacao.

Los lipidos complejos de los cristales semillas son los mas ricos en acidos

grasos insaturados en comparacién con la manteca de cacao original (21).

Basados en ia evidencia obtenida por Davis, T.R. et. al. (1989), ademas de
los hallazgos de otros investigadores, puede proponerse un mecanismoe

general para la solidificacion de la manteca de cacao:

Lipidos complejos, como glicolipidos y fosfolipidos, poseen propiedades
activas de superficie, por io que estos componentes juegan un papel
importante en la formacién de cristales semilla estables pcr la concentracién
de los lipidos complejos en el cristal semilla. Se ha propuesto que las
propiedades activas de superficie de los lipidos complejos, ayudan en dirigir
la adicion a la superficie de nucleos complejos ricos en lipidos, glicéridos

trisaturados de alto punto de fusién.

Posteriormente, los triacilgliceroles son incorporados al cristal semilla que se
encuentra en crecimiento, de forma que se disminuya el punto de fusién. Los
triacilgliceroles monoinsaturados son afadidos después a la semilla que esta
creciendo, por lo que parece que el triacilglicerol StOSt es el glicerido

monoinsaturado que mayormente se adhiere al cristal (29).
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La cristalizacién de la manteca de cacao es un proceso importante para el
control y calidad final del producto para el fabricante de chocolates. Tiene
diferentes rangos de solidificacion y transicién polimérfica, ya que la causa de

estas diferencias se cree que es debida a la variacién en la composicién (22).

7.5FLORECIMIENTO DE LAS GRASAS.

El florecimiento de las grasas es una apariciébn grisdcea o blanca en la
superficie del chocolate que puede tomar la forma de estampados
arremolinados y brillosos de gotas individuales. Esto se produce por la fusién
de las grasas y la migracion de la matriz del chocolate, recristalizando y
formando cristales grandes que tienden a crecer entre las particulas de la
superficie. Esto puede confundirse con el florecimiento del azucar, pero es
distinguible por su apariencia y sensacion grasosa. Esta cristalizaciéon resulta
perjudicial porque puede ser confundido con crecimiento de hongos y en
casos donde es mas severo puede tener apariencia poco apetecible.

Aunque se ha investigado y escrito mucho acerca de diversos aspectos de la
vida de anaque! del chocolate alun no es completo el entendimiento de los
mecanismos especificos. Pero no por eso no se reconoce que el
florecimiento de las grasas esta relacionado =zon las formas polimérficas de la
manteca de cacao y de la formacion durante el atemperado (14).

Los cristales menos estables son mas propensos a fundirse a temperaturas
mas bajas, permitiendo la migracion, recristalizacion y migraciéon a la

superficie descrita anteriormente.
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Los nuevos cristales que resultan seran mas estables, pero su presencia en
la superficie del chocolate resulta indeseable.

Por eso, la primera tarea en la prevencién del florecimiento de las grasas es
la de controlar la formacién de cristales durante la manufactura promoviendo

la cristalizacién a forrmnas mas estables desde el principio del proceso.

El atemperado incluye tomar el chocolate sélido que se debe tener tibio a
49°C, gradualmente debe enfriarse a 29°C, siempre en constante mezclado,
después se recalienta a 32°C antes de moldear o destinar para otro uso final.
Esto asegura que los cristales inestables se fundan mientras que sdélo 2-5%
de cristales estables B y 3’ se forman y estos se dispersan en todo el
chocolate, lo que estimula el crecimiento de éstos.

Las temperaturas y tiempos en el atemperado dependen de la composicién y
el destino final del chocolate; las tem;;eraturas para todas las fuentes del
atemperado serdn mencores para los chocolates con leche que para el
chocolate oscuro debido al efecto eutectico.

Los cristales estables y pequefios empaquetados que han sido distribuidos
en toda la matriz hacen un producto estable con superficie brillante, dureza
adecuada asi como resistencia al florecimiento de las grasas.

La manteca de cacao, procedente de diferentes lugares geograficos, difiere
en la composicion de triglicéridos, polimorfismo y caracteristicas de dureza

que pueden afectar el atemperado.
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En algunos paises se permite arriba de 5% de grasas vegetales, lo que
requiere ajustes para el atemperado, en la medida que estas grasas sean
equivalentes a la manteca de cacao (CBES), no presentaran ninguna pérdida
en la resistencia al florecimiento de las grasas.

Si se usan grasas que son parcial o totalmente incompatibles con la manteca
de cacao (reemplazadores de manteca de cacao, CBRS), el resuitado sera
un chocolate suave y el florecimiento de las grasas.

Estos pueden utilizarse en algunos casos especiales, pero el producto final
no es chocolate.

Una excepcion de esta regla es la grasa de la leche que es compatible con la
manteca de cacao y produce chocolates mas suaves e inhibe el florecimiento
de ‘las grasas. Este comportamiento aun no es claro, pero se producen
chocolates mas suaves y la grasa de la leche puede ser adicionada como un
método para prevenir el florecimiento de las grasas, cuando se usa grasa de
teche en pequefias cantidades.

El florecimiento de las grasas se hace mas notable en superficies oscuras,
por lo que resulta de mayor importancia controlarlo en chocolates oscuros.

La calidad de otros pasos del procesamiento, como mezclado, conchado,
refinamiento, etc. puede afectar la resistencia al florecimiento de la grasa. La
adicién directa de varios tipos de cristales también ha sido investigada pero

algunos de estos ingredientes no estan estandarizados en todos los paises

(72).
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La industria de la confiteria ha estado interesada en identificar el nombre y
numero de los cristales presentes en la manteca de cacao. Para asegurar las
propiedades del producto final se utiliza el atemperado, pero si no se realiza
adecuadamente puede resultar en el florecimiento de la grasa, ya que las
caracter(sticas y puntos de fusidn de los cristales son directamente afectadas
por la composicién de la grasa (70).

7.5.1 Mecanismos del florecimiento.

Probablemente el punto de vista prevalente en el mecanismo del
florecimiento de las grasas durante el almacenamiento del chocolate es que
se debe a una transformacién polimérfica descontrolada en la manteca de
cacao.

' Talvez esta teoria fue aprobada por primera vez, aunque indirectamente por
‘Wille y Lutton (1966) quienes sugirieron que la transformacion .de la forma
polimoérfica relativamente estable (forrma V) producida en el atemperado del
chocolate & la forma VI mas estable estaba relacionada con la formacion del
florecimiento.

Esta teorla estaba basada en la observacion de chocolates que presentaban
florecimiento donde siempre se encontraba el polimorfo VI mas estable.
Becker., 1958, sugiri6 que el florecimiento durante el almacenamiento se
debe a la separacién de fases de los triacilgliceroles dentro de la estructura
cristalina de la manteca de cacao.Esta teoria esta basada en la cristalizacion
mezclada de diferentes triacilgliceroles de manteca de cacao (con diferentes

puntos de fusidn) dentro de un cristal sencillo (forma V).
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Kleinert., 1961, refutd esta hipdtesis , sugiriendo que las estructuras
metaestables se formaban en el chocolate que se enfriaba muy rapidamente.
Schliter-Aronhime y Gartl.,, 1988, revivieron el argumento de la teoria de
separacion de fases sugiriendo que la forma VI no es un diferente polimorfo
de la manteca de cacao, si No es mas bien un polimorfo B purificado.

Adenier et. al., 1993, continuo con el desarrolio de este argumento sugiriendo
que los triacilgliceroles de menor punto de fusidén en la manteca de cacao se
disuelven en la porcién de los triacilglicercoles de mayor punto de fusidn
arrastrandolos hacia la superficie donde recristalizan en una forma pura. Esta
conclusién se basd en el analisis de cristales del florecimiento en la
superficie, los cuales se concentraron en los triacilgliceroles de mayor punto
de fusion de la manteca de cacao.

Basados en sus resultados y en los argumentos anteriores, Bricknell y Hartel
.. 1998 realizaron la hipétesis de la secuencia de eventos para desarrollar el
florecimiento visual en chocolates bien atemperados durante el
almacenamiento (45).

£l mecanismo involucrado en la solidificacion de la manteca de cacao es una
interesante pero controversial area de la ciencia de la confiteria.

Los investigadores han trabajado sobre el tema a través de numerosos
acercamientos involucrando diferentes aspectos del fenémeno de
cristalizacion, incluyendo estudios completos de atemperado, polimorfismo,
empaquetamiento molecular o fisico ademas de estudios enfocados en la

prevencion y control de la formacion del florecimiento de la grasa (53).



114

Es necesario un completo conocimiento cientifico de la cristalizacion y puntos
de fusion de la manteca de cacao, para la fabricacidn de los productos

relacionados con la misma, o sea, para el chocolate (35).

7.6 MIGRACION DE LAS GRASAS.

La migracién de las grasas, o correctamenta, migracion de lipidos provoca
cambios indeseables en productos de confiteria y es observada tipicamente
cuando un producto contiene dos o mas componentes lipidicos adyacentes a
cada uno. La migracién ocurre cuando los lipidos de diferentes compcnentes
comienzan a intercambiarse.
La mayoria de los lriacilgl%ceroles en forma liquida de la manteca de cacao
" deben migrar a la superficie. E! mecanismo para esto puede ser la accién de
bombeo inducida por fluctuaciones térmicas. pues aumentos y decesos en la
temperatura resulian en un aumento de la cantidad de grasa cristalina en el
chocolate. Ya que existe un yradiente de temperatura desde la superficie
hasta el interior del' chocolate, la fusién y crecimiento de los cristales de
manteca de cacao provee una fuerza conducente para |la migracién liquida a
la superficie.
La estructura interna (sdlidos de cacao, cristales de sacarosa, particulas de
leche y cristales de manteca de cacao) juega un papel importante en la
migracién liquida.
Esta migracién es reforzada mas adelante por imperfecciones en la matriz del
chocolate. Por ejemplo, grietas y hendiduras provocadas por un enfriamiento

incorrecto proveen canales directos para la migracién liquida a la superficie.
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La grasa liquida que migra a la superficie acarrea a triacilgliceroles de mayor
punto de fusién disueltos, o que era sugerido por Adenier et. al (1993). En la
superficie, estos iriacilgliceroles de mayor punto de fusion se disuleven y

recristalizan conforme aumenta o disminuye la temperatura.

En algunos casos, la migracién puede promover la formacién en la superficie
del florecimiento de las grasas, que da una apariencia blanco grisacea al
producto. Los productos de confiteria, con diferentes composiciones lipidicas,
tienen el potencial de ser afectados por migracién de grasas, especiaimente

si se someten a condiciones desfavorables de almacenamiento.

La investigacion en el desarrollo de la migracién con el tiempo a 28°C indica
que los lipidos liquidos se mueven hacia la capa de'chocolate en la forma
que progresa hacia el frente, provocandoc un aumento uniforme en la
intensidad a través de la capa de chocolate alrededor de los 14 dias.
Después del dia 14, la sefal de lipidos liquidos aumenta cerca de la
superficie de! chocolate, hasta que el gradiente de lipidos liquidos se
extiende de un minimo en la interfase, hasta un maximo en la superficie del
chocolate.

La migracién de los lipidos, en el chocolate de relleno de confiteria, se da
usualmente a través de un proceso de difusion, en el que los componentes
lipidicos del chocolate y del relleno se intercambian, de una manera similar a

la que los gases se mezclan por difusion.

El fiorecimiento de las grasas aparece después en ciertos casos.
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El mecanismo del florecimiento de las grasas en chocolates rellenos se
explica de la siguiente manera: el aceite que migra dentro del chocolate
disuelve los triacilgliceroles de la manteca de cacao que después llegan a la
superficie del chocolate. Los triacilgliceroles de la manteca de cacao se
recristalizan después para formar el florecimiento.

Dos temas aun permanecen sin esclarecerse dentro de esta explicacion: ¢ El
aceite aparece en tales cantidades en la superficie del chocolate?, y ¢Porqué
los triacilgliceroles de la manteca de cacao se vuelven insolubles en el aceite
que migré, cuando estos llegan a la superficie?. Ambas cuestiones pueden
ser debidas a los efectos de la superficie.

Se han hecho otras muchas sugerencias para explicar este fendmeno. Se ha
sugerido que los triacilgliceroles liquidos de relleno en la superficie pueden
migrar de regreso al interior del chocolate, permitiendo esto que los
triacilglicerdles de la manteca de cacao recristalicen.

Se cree que los cambios polimorficos en la fase cristalina del chocolate
durante el almacenamiento inicien la formacion del florecimiento en las
tabletas de chocolate, y esto también podria formar parte del mecanismo en
productos de relleno. En ambos tipos de florecimiento, los lipidos migran a la
superficie, presumiblemente en la fase liquida.

Los lipidos que mads tienden a migrar a la superficie son aquellos que tienen
los mas altos puntos de fusion y gran fluidez ( Aacidos, grasas o©

triacilgliceroles con cadenas cortas y los acidos grasos insaturados).
La migracibn puede ocurrir en un rango considerable de temperatura

ambiente (17-32° C) (26).
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7.7 TROPICALIZACION DEL CHOCOLATE.

Temperaturas moderadamente calidas pueden comprometer la integridad de
muchos productos del chocolate. La fusion parcial de la matriz de los cristales
resulta rapidamente en [a pérdida de la estructura, forma y textura,

Una solucién a este problema es adicionar pequefias porciones de grasa
dura al chocolate, el cual, pudiera ser para el chocolate manteca de cacao
mas dura, para chocolate CBE fracciones de StOSt con fusidn mas alta.

Sato y colaboradores demostraron la resistencia de los sistemas de manteca
de cacao puede ser mejorada por la adicién de un pequefio porcentaje de
cristales semillas (47).

La estabilidad al calor de los chocolates CBR y CBS puede ser mejorada via
la adicién de pequenas cantidades de grasas vegetales hidrogenadas.
Desafortunadamente esta es una solucién Unicamente superficial porque la
fusibn en la boca se ve rapidamente comprometida por la adicién de
componentes de alta fusion (28).

Una patente de General Foods desarrollada en 1956 describe ia aspersiéon de
una emulsidn de lecitina y agua en la superficie del chocolate seguido de un
mezclado bajo condiciones controladas.

Cadbury describe la preparacién de una emulsion de ingredientes de
chocolate en agua, después el agua es evaporada bajo presion reducida para
mantener ia forma del chocolate hasta 104°C.

Finkel sugiere la adicion de un poliol como glicerina y sorbitol alrededor del

1% (72).
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7.8 SABOR DEL CHOCOLATE OSCURO.

Mas de 300 compuestos volatiles han sido identificados en granos de cacao
tostados y en sus productos, haciendo del chocolate uno de los mas
complicados sabores naturales.

La mayor parte de los granos después de la cosecha, se someten a
fermentacién que es un paso muy importante en la formacion de precursores
de sabor. El tostado es esencial para el desarrollo del sabor a chocolate y
para la pérdida de compuestos voldtiles indeseables y generar compuestos
claves en el aroma.

El sabor en el chocolate es influenciado por muchas variables que incluyen el
tipo de grano utilizado, tratamientos postcosecha, como la preparacién para
exportaciéon y el procesado en la fabrica de chocolate.

A principio de los afos 60's sélo unos pocos compuestos volatiles habian
sido identificados.  Ahora la lista incluye mas de 300 compuestos, y todos han
sido encontrados €n I6s gfarfdé de cacao después del tostado.

Tabla 7.6 Combu‘eé‘to,s identificados en estudios del aroma del chocolate.

Compuesto Numero
Alifatico i 141
Aromatico heterociclico 143
Terpenoides s 22
Total 306

Fuente: Keeney, P.G., 1972.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tabla 7.7 Clases de los compuestos identificados en los estudios del aroma

del chocolate.

Clase Numero Clase Numero
Hidrocarburos 34 Cetonas 30
Alcoholes 30 Furanos 15
Acidos 37 Aminas 8
Esteres 54 Nitrilos 3
Aceiales, éteres 1 Pirroles 10
Lactonas 5 Pirazinas 31
Aldehidos 25 Sulfuros 13

Fuente: Keeney, P.G., 1972,
Actualmente el sabor desarrollado en la fabrica de chocolate es dependiente

del punto de origen del grano de cacao y de su tratamiento. Expertos en
chocolate pueden detectar diferencias del sabor relacionadas con el origen
geografico, variedad y practicas agronémicas. También ha sido ampliamente
aceptado que los tratamientos postcosecha son de critica importancia en el
desarrollo del sabor a chocolate.

La siguiente lista, describe los compuestos que influencian el sabor del
chocolate:

Aminoacidos. Aminoacidos libres constituyen precursores del sabor y color
por su reaccibn con azUcares y productos de degradacién. El
isovaleraldehido, proveniente de la leucina a través de la reaccién de
Strecker, esta presente en el chocolate en concentraciones suficientes para
influenciar el sabor. Estos compuestos son muy abundantes debido a que los

andlisis muestran que tanto la leucina como la fenilalanina se encuentran

como aminoacidos libres en abundancia.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Monocarbonilos . Los aromas emitidos cuando fracciones de monocarbonilos

son regenerados de las hidrazonas brindan sabores a frutas, especias y
nueces, estos compuestos incluyen a la metilcetona, aldehidos saturados,
compuestos 2-enal, 2,4-dienal, etc., los cuales se presentan en cantidades

suficientes para influenciar en el sabor de! chocolate.

Alquil pirazinas. Las alquil pirazinas fueron descubiertas como una importante
clase de compuestos que contribuyen al sabor en muchos productos
alimenticios, especialmente a los que se someten a un proceso de tostado.
Se han publicado resuitados que muestran mas de 30 alquil pirazinas
presentes en los granos de cacao tostados y en sus productos, como 2,5 y
2,6-dimetilpirazina, 2-etilpirazina, 2,3-dimetilpirazina, tretametilpirazina, entre
otras. v o

Laé alquil pifaziﬁés sé formaﬁ en los granos de cacao en la temperatura mas
baja del tostado, be(o 5! la cantidad de granos es muy grande se necesitan
hasta terﬁbebr;ﬁ’.lfas de 125°C para su formacion.

Azucares de cacao. Se ha encontrado que los azucares presentes en el
grano de cacao son de preofunda importancia por ser precursores de las alquit
pirazinas y de los compuestos volatiles del sabor del chocolate en general.
Basados en el gran nimero de compuestos identificados en el aroma del
chocolate, éste se conoce como uno de los sabores naturales mas
complicados.

Remover la humedad durante e! tostado ayuda a transferir los compuestos
solubles del interior del grano a la superficie lo que se entiende como una

parte importante en la sintesis del sabor a chocolate.
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Lipidos del cacao. Aun no se ha encontrado relacion de los lipidos con la
formacién de compuestos volatiles, o se han encontrado que juegan una
menor importancia excepto cuando se relacicnan con defectos del sabor.
Esto no significa que la grasa del cacao no sea importante en el sabor de la
confiteria de chocolate, ya que la distribucién de compuestos aroméaticos
entre las fases lipidicas es, indudablemente, un factor importante que afecta
fa percepcién del sabor a chocolate. La grasa de cacao puede ser
considerada como un empaque 0 una cubierta protectora para el sabor del
chocolate. La estabilidad del sabor es altamente remarcable cuando se
considera el hecho de que el chocolate y las cubiertas de chocolate son de
30-50% lipidos.

Los triacilgliceroles de la grasa de leche son marcadamente diferentes en
tamafio y forma de los de la manteca de cacao por lo que la grasa de leche
puede causar imperfecciones en la critalizacién de la manteca de cacao.
Estas imperfecciones resultan en una disminucién del punto de fusién de las
formas cristalinas.

Algunas propiedades fisicas y funcionales de la grasa de leche anhidra como

sus amplias propiedades de fusion limita su uso en el proceso del chocolate

(565).
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7.9 SABOR DEL CHOCOLATE BLANCO.

La miga y la leche tienen indudablemente gran responsabilidad en el

incremento del consumo de chocolate blanco y con leche.

Ademas del sabor caracteristico, estos productos intermediarios brindan
ventajas en la vida de anaquel del producto, ya que en el proceso se
mantiene la humedad alrededor del 2-3% y permite mezciar perfectamente
los ingredientes. Si se mantiene la humedad en este rango, el producto

puede almacenarse al menos 9 meses.

Existen diferentes tipos de proceso para lograr la miga y el bloque de leche,
todos ellos con interacciones quimicas entre las proteinas de la leche y los
grupos aldehido de ciertos azucares, conocido como reaccién de Maillard y
los sabores y colores desarrollados estan relacionados con ia temperatura,
tiempo y presencia de humedad. Mediante diversas investigaciones se sabe
que la mezcla que mas sufre reaccion de Maillard es lactosa-caseina.

En el desarrollo del aroma se han identificado compuestos como el 2,3-
furanometanol, 1-(2-furanil-etanot dihidro-2-metil-3(2H) furanona) y pirazinas.
La lactosa no es el uUnico azucar que participa en la reaccién de Maillard,
también la lactulosa (disacarido de galactosa y fructosa).

Todo esto nos indica que el calentamiento intenso durante un corto tiempo es
un paso clave en la formacidn del perfil aromatico de los productos de
confiteria, ademas de contribuir con los cambios en el color de los productos

(74).



7.10 NUEVAS ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DEL
FLORECIMIENTO.

- Los productos de confiteria basados en grasas (productos de confiteria de
chocolate) en los que la grasa puede existir en el polimorfo B pueden ser
tratados para retardar la formacion de florecimiento mediante el enfriamiento
de la composicion al menos 3 °C y sometiendola a pulsos de energia
ultrasénica en cantidades suficientes para generar cristales estables del
polimorfo B deseable. Los productos tipicos que contienen manteca de
cacao y otras incorporaciones, grasa de leche y polimorfos estables 8, los
cuales son generados por aplicacion de ultrasonicacion (10).

- Dimick et. al. (1987) y Lohman, M.H. et. al. (1994) demostraron inhibicién
de} florecimiento de la grasa por fracciones de la grasa de leche en el
chocolate. .

Full et. al. (1996) demostraron que aumentando concentracicnes de grasa de
leche anhidra o de sus fracciones resulta en un chocolate mas suave y con

apariencia mas brillosa.

Para mejorar la resistencia al florecimiento se ha demostrado que
concentraciones mayores al 25% de la grasa total de grasa de ieche anhidra
su fraccidn media y alta proveen una mejor estabilidad a! florecimiento,

ademas de sélo contribuir con el sabor a leche en el chocolate.



124

Bajo pruebas de condiciones aceleradas, involucrando cambios controlados
en la temperatura durante el almacenamineto, las coberturas con un 2.5% de
grasa anhidra de leche, se mantienen libres del florecimiento de las grasas
de dos a cuatro veces mas tiempo que el chocolate que contiene una
cantidad igual de grasa de leche deshidrogenada, reconocida como un
inhibidor del florecimiento de las grasas.

El efecto Iinhibitorio de la grasa de leche en el chocolate se conoce desde
hace muchos anos, sin embargo los detalles de este efecto permanecen aun
sin esclarecerse.

Mediante estudios realizados en el pasado, se ha demostrado claramente
que los componentes de alto punto de fusion de la grasa de leche son los
responsables de la inhibicién del florecimiento y que aquellos componentes
de menor punto de fusidn no tienen ningun efecto (Lochman y Hartel, 1994).
Aunque se sabe que algunos componentes de la grasa de leche con altos
puntos de fusion inhiben el florecimiento, no se sabe cizies son los
componentes especificos o come funcionan. Se ha especulado que la grasa
de leche inhibe de alguna manera la transformacion polimérfica de la
manteca de cacao de la forma V a la forma VI, aunque no se han publicado
datos recientemente que verifiquen esta hipotesis.

En estudios realizados por Bricknell y Hartel (1998), donde se anadieron
componentes de alto punto de fusién (HMF) a un chocolate comercial, se
observé que después de un tiempo de almacenamiento el cambio de la forma
polimérfica V a la forma VI ocurrié rapidamente en chocolates que no

contenfan la porcién HMF, en cambio en aquellos chocolates a los que se les
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agregé HMF, la transicién de la forma V a la forma VI se retrasé
sustancialmente.

Experimentos en los que las concentraciones de grasa de leche hidrogenada
variaron hasta el 3% en peso, demostraron que mientras la cantidad de este
aditivo aumentaba en la cobertura, ocumria una disminucién en la
susceptibilidad al florecimiento.

En la actualidad, la grasa de leche, arriba del 6% en peso, es el aditivo mas
ampliamente usado como un inhibidor del florecimiento en la chocolate
obscuro.

Las experiencias industriales sugieren que la fraccion de grasa de leche que
inhibe el florecimiento, reside en la porcién de triacilgliceroles de alto punto
de fusién, obtenidos a un rendimiento relativamante bajo por winterizacién o
cristalizacién mediante disolventes organicos.

Un acercamiento mas légico podria involucrar a la hidrogenacién para
aumentar la concentracién de la fraccion de alto punto de fusién, ya que la
grasa de leche hidrogenada completamente es mas efectiva que la grasa de
leche parcialmente hidrogenada.

Los resultados de Campbell, L.B., et. al. (1969) demuestran que mientras la
concentracién de grasa hidrogenada de leche aumenta en el chocolate, la
resistencia al florecimiento de la grasa mejora.

- Easton et al. encontrd que la aparicion del florecimiento puede ser retardado
agregando at chocolate relativamente grandes cantidades de manteca de
cacao hidrogenada. Sin embargo, el chocolate no se derretia normalmente y

producia una textura elastica en la boca.
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- Duck et. al. encontré que ciertas mezclas de triacilgliceroles que contuvieran
un exceso del 50% en peso de acido laurico, eran excelentes inhibidores del
florecimiento sin afectar las caracteristicas de fusion y de textura del

chocolate (16).
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CAPITULO Vill. VIDA DE ANAQUEL DE PRODUCTOS DE CONFITERIA

DE CHOCOLATE.

8. 1 INRODUCCION.

La vida de anaque! del chocolate es el periodo de tiempo durante el cual, el
chocolate conservard una apariencia, aroma (olor), sabor y textura
aceptables.

A pesar de su complejidad, el chocolate es muy estable debido
principalmente a las propiedades unicas del cacao. Los sdélidos de cacao
contienen un antioxidante natural en forma de tocoferol y la manteca de
cacao se hidroliza a &cidos grasos de cadena corta inofensivos.

La mayoria de los productos de chocolate se pueden clasificar como
productos de “mediana” o “larga” vida, que cuando son empacados bajo
condiciones normales de temperatura y humedad durante el
almacenamiento, deben tener una vida de anaquel de nueve meses o mas.
Las condiciones normales en el Reino Unido son probablemente una
temperatura de 20°C y HR de 60-65%.

Sin embargo, 1a degradacién del producto puede ocurrir en etapas tempranas
por lo que sus caracteristicas fisicas y/u organolépticas no corresponden con

los pardmetros establecidos por los estandares de calidad de los fabricantes

y por lo tanto son inaceptables.
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8.2 CAUSAS DEL DETERIORO DE LA CALIDAD.

El chocolate, cuando es almacenado bajo condiciones correctas de
temperatura y humedad, es un producto muy estable debido a su bajo
contenido de humedad (1.0-1.9%) y su alto contenido de grasa (28-35%,
incluyendo de 1.4-1.6% de acidos grasos poliinsaturados). La presencia de
tocoferoles (vitamina E) en el licor y polvo de cacao provee un alto grado de
proteccion contra la rancidez oxidativa. Sin embargo, puede ocurrir una
severa degradacién (florecimiento de la grasa, florecimiento del azucar,
rancidez y pérdida de textura) que puede resullar si es que no se llevan a
cabo una propia fabricacién o procedimientos de almacenamiento.

Los factores que causan la deterioracién de los productos de chocolate
pueden ser separados en dos clases principales: aquellos que son
inherentes al producto por si mismos y no se pueden preveer mediante el
empacamiento, y aquellos que son dependientes del medio ambiente y
pueden ser controlados en mayor o menor gralo eligiendo un empaque
efectivo.

8.2.1 Factores del producto.

- Calidad del material crudo. La calidad de los materiales crudos es de mayor
importancia en la calidad del producto terminado y se debe tener un estricto
control de calidad.

- Calidad del chocolate. Un inadecuado atemperado dei chocolate permitira
su estabilizacién continua después de que e! producto sea empacado y
abandone la fabrica, lo que permitira e! desarrollo de una textura suave y la
aparicion de cristales de grasa, particularmente en {a superficie del producto,

causando la apariencia grisdcea y mohosa conocida como florecimiento del
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chocotate. Esta mancha antiestética también puede ser causada por aceites
o grasas incompatibles utilizadas como lubricantes en la fabricaciéon de
centros migrando a través del chocolate o por el desprendimiento de aceite
de centros altos en grasas tales como nueces tostadas, coco, trufas y asf
sucesivamente. El uso imprudente de un reproceso en un producto puede
afectar también la calidad del atemperado del chocolate (69).

Existen, de hecho, una amplia variedad de circunstancias que permiten la
formacion del florecimiento en el chocolate.

Muchos investigadores han estudiado el florecimiento de las grasas en el
chocolate, a partir de estas referencias podemos compilar una lista de
diferentes circunstancias que llevan a la formacién del florecimiento.

- Incorrecto atemperado. Uno de los pasos mas criticos en la fabricacién del
chocolate es el atemperado, que involucra la cristalizacién de la manteca de
cacao en la forma polimorfica deseada tanto en tamarfio, forma y nimero.

La manteca de cacao exhibe la habilidad de tomar estructuras cristalinas
diferentes (o polimorfos).

Actualmente, se sabe que la forma polimdrfica V identificada en la manteca
de cacao no es la mas estable (existe el polimorfo VI que se considera como
Ia mas estable y se forma lentamente conforme pasa e! tiempo), pero ya que
el polimorfo V tiene relativamente una larga estabilidad (de 6-12 meses o
la fabricacion comercial del chocolate. Un

mas) es deseable para

atemperado incorrecto, o formacién de polimorfos con otra estabilidad

(ejemplo: polimorfo en la forma V) permite que se lieve a cabo la formacién

del florecimiento.
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Esta es la transformacion polimérfica que se cree que provoca la formacion
visual del florecimiento.

- Un enfriamiento muy rapido dard como resultado pequefas fracturas y
poros en ei chocolate, debido al estrés creado por la rapida cristalizacién de
la grasa y la grasa inestable de bajo punto de fusidn fluira directamente a la
superficie y se recristalizara en forma de florecimiento de la grasa. Un
enfriamiento lento causard menos estrés y el chocolate no presentara
florecimiento tan rapido (16) .

- Fusién y re enfriamento del chocolate. El chocolate derretido destruye los
cristales polimdrficos estables desarrollados durante el atemperado. Cuando
el chocolate se reenfria, ocurre la cristalizacién a polimorfos inestables,
seguido de la subsecuente formacion del florecimiento.

- Florecimiento gradual durante el almacenamiento. A través del tiempo, el
chocolate puede formar gradualmente el florecimiento de las grasas aunque
nunca haya sido sometido a temperuiuras suficientemente altas como para
causar su fusion.

Inicialmente el florecimiento de las grasas aparece como una superficie tosca
seguido de la formacion de una bruma grisacea en la superficie.

Desplies de largos periodos de liempo, la superficie comienza a tornarse
blanca. Al transcurrir periodos de tiempo excesivos, especialmente si es
sometido a condiciones abusivas de almacenamiento, se efectua un
florecimiento interno conforme la estructura del florecimiento se mueve de la

superficie al interior de la pieza de chocolate.
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- Abrasion y marcado de los dedos. La formacion del florecimiento en la
superficie de un chocolate puede aumentarse ya sea por abrasién o por el
marcado de los dedos. Estas imperfecciones en la superficie del chocolate
provee de sitos para la formacién del florecimiento en la superficie (45).

Las teorias desarrolladas del florecimiento durante el almacenamiento caben
dentro de dos grupos: separacion de fases y transformacion polimérfica.

La teoria de separacion de fases esta basada en la separacién de los
triacilgliceroles de alto y bajo punto de fusién en la manteca de cacao,
provocando el florecimiento la fraccién de alto punto de fusion.

Becker (1958) propuso que bajo condiciones metaestables, las fracciones de
alto punto de fusién de la manteca de cacao pueden separarse fuera de la
matriz. Esta teoria fue usada para explicar la diferencia en la composicién y
patrones de fusion entre el florecimiento de las grasas y el chocolate.

Kleinert (1961) refuté esta hipotesis, diciendo que las regiones
pseudometaestables es_tén formadas en el chocolate que es enfriado muy
rapidamente.

Schlichter-Aronhime y Garti.,, 1988, revivieron la teoria de separaciéon de
fases, diciendo que la forma f3VI de la manteca de cacac no es una forma
polimdrfica verdadera sino una separacion de los cristales B sdlidos en dos
fases distintas.

Cébula y Ziegleder.,1993, encontraron que el almacenamiento de los

chocolates bien atemperados a 5°C inhibe efectivamente ia transformacion

de BV a BVI y detiene el desarrollo del florecimiento.
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Sin embargo, Adenier et. al., 1993, no siempre encuentra el florecimiento con
la transformacién de BV a BV en chocolates bien atemperados. Por 1o que
todavia existe la pregunta de como es el mecanismo exacto de la formacion

del florecimiento en el chocolate (15).

Prevencion del florecimiento de ia grasa.
- Control de la temperatura de almacenamiento. Si la temperatura es baja,
particularmente menor de 15 °C, el cambio polimdrfico y el movimiento del
equilibrio son disminuidos considerablemente. Evitando ios ciclos de
temperatura se evita el bommbeo de grasa llquida a la superficie y por lo tanto
la estimulacién a cambios polimérficos.

Para el chocolate con leche, la formacién de florecimiento es mucho mayor
entre 18 y 22 °C; para el chocolate oscuro entre 18-26 °C.

- Uso de uné receta para la grasa. Cada sustituto de manteca de cacao
exhibira una maxima tolerancia al mezclarse con manteca de cacao.

- Disminuir la migracién. Aun cuando se utiliza la receta adecuada, !a
migracién de otra grasa puede ocurrir.

- Usar un inhibidor del florecimiento. En el chocolate oscuro se utiliza 1-2 %
de grasa de leche como un efectivo inhibidor de 1a formacién del polimorfo
VI. Este efecto se relaciona con los triacilgliceroles de fusiobn media
presentes en la grasa de leche. Grasas que contienen triacilgliceroles
similares, obtenidas a partir de esterificaciéon de grasas lauricas y no
lauricas, son también efectivas y comercializados como inhibidores del

florecimiento.
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Otras sustancias ban sido evaluadas por su efecto inhibidor del

florecimiento, como los poliesteres de sacarosa, triesterato de sorbitan y
otros ésteres de sorbitan.

- Uso permanente de "semillas®. Cuando se agregan cristales semiillas de
alta fusion alrededor de §%, el chocolate cristaliza en la forma V y el
florecimiento no ocurre y tampoco necesita el paso del atemperado durante
Su proceso.

- Uso de equivalentes de manteca de cacao. Los equivalentes de manteca
de cacao tienden a reducir el florecimiento, pero los efectos son
relativamente menores en niveles menores de 5%.

- Post-atemperado. En este proceso, los productos son calentados de 28-31
°C durante 0.5-2 horas y despues son enfriados a la temperatura normal de
almacenamiento, pero puede ocurrir un ablandamiento de la superficie con
la aplicacion de esta técnica.

La cristalizacion de una mezcla grasa compleja, depende de un rango de
parametros como el rango de enfriamiento, temperatura de solidificacion y
grado y naturaleza de las semillas, tratamiento mecanico y composicién de
ia manteca de cacao (96).
- Migracién de las grasas. En sistemas cuando otro componente lipidico esta
en contacto, la migracion de los componentes grasos liquidos (ejemplo:
aceite de cacahuate) al chocolate puede aumentar la formacion del
florecimiento del chocolate. En este caso, la grasa liquida suaviza al

chocolate y promueve la ‘formacién del florecimiento (45).
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Prevencion de la migracion.

L.a migracion depende principaimente de tres factores:

1. Temperatura

2. Tamaio de la fase grasa liquida presente en el centro y superficie.

3. Tiempo.

Debido a estos tres factores, el investigador Ralph Timms (2002) recomienda

fas sigulentes medidas para prevenir la migracion:

1. Reduccién de la temperatura y tiempo de almacenamiento del producto.

2. Uso de grasas mas duras en el centro o superficie para reducir la
cantidad de grasa liquida disponible para migrar.

3. Estructurando los cristales de grasa, de manera que atrapen la grasa

liquida.

4. Aplicar una capa de aceite impermeable entre el centro y la superficie.

5. Uso de una capa gruesa de chocolate, para evitar que si hay migracién
esta no liegue a la superficie y por lo tanto no sea percibidc por el
consumidor.

6. Uso de una grasa en €l centro que sea compatible con la grasa en la
superficie.

Los manufactureros utilizan “grasas estructuradas” para disminuir la

migracion de grasa . Por otra parte, adicionando lecitina, puede tenderse a

incrementar la migracién asi como se rompen agregados de azdcar, algo

que casi siempre es deseable porque puede mejorar las propiedades de

fluido del relleno.
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De acuerdo con Minifie, B.W., 1999, el florecimiento del azicar es causado

por:
1. Almacenamiento de chocolate en condiciones himedas o cerca de

paredes hiimedas.
2. Depdsitos de -rocio durante la manufactura proveniente del enfriador
de aire humedo o cuando los chocolates entran en el cuarto de empaque a

temperatura por debajo del punto de rocio del cuarto.

3. Uso de ingredientes higroscépicos como azucar morena.
4. Uso de materiales de empaque hiumedos.
5. Temperatura de almacenamiento alta.

Es por eso que la Gnica medida de prevencidén propiamiente es el control de
la humedad durante todos puntos del proceso Yy almacenamiento de los
productos.
En una investigacion del almacenamiento del chocolate a varias
temeperaturas y 60% de humedad relativa se sugiere cue el florecimiento
de! aztcar se previene durante 3-4 meses a 17 °C; de 5-6 meses a2-4 °C
y mas de 12 meses a -18 °C (96).
- Deterioracién oxidativa. En términos generales, |a rancidez oxidativa ocurre
en apreciable concentracién con el chocolate simple o con leche, pero puede
afectar relativamente rapido otros ingredientes como centros altos en grasa o
nueces tostadas que no tienen una cobertura total de chocolate. Esto puede
ser el resultado de una cobertura inadecuada en centros. Con el chocolate
simple o con leche, después del lapso de un considerable periodo de tiempo,

el sabor “cartonoso” puede ser evidente.
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El chocolate blanco no tiene la proteccién antioxidante del licor de cacao por
lo que es propenso a la rancidez oxidativa, particularmente inducida por luz.
Aunque tenga el empaque como una barrera a la luz su vida de anaquel es
menor en comparacién con el chocolate simple o con leche. E] costo de Ia
eliminacion de oxigeno del empaque del chocolate seria prohibitivo y
generalmente no vale la pena desde el punto de vista del aumento relativo en
ia vida de anaquel gque tendra.

8.2.2 Factores ambientales.

- Temperatura. La temperatura, especialmente en condiciones altas o
fluctuantes, tiene un efectc marcado en la calidad y vida de anaquel de
productos de chocolate con el potencial de provocar pérdida de atemperado,
florecimiento de! chocolate y enranciamiento acelerado. Aunque bajas
temperaturas preservan los sabores y la calidad de la textura del chocolate,
barras que contengan obleas y centros expandidos, éstos pueden romperse
a bajas temperaturas de almacenamiento. Si e! empaque de las barras no es
resistente a la humedad, el rompimiento permitira la entrada de humedad al
centro con la consecuente deterioracion rapida.

- Humedad. Un almacenamiento en condiciones himedas, la condensacion
debida al empaquetamiento en condiciones humedas, o la condensaciéon de
la humedad en centros enfriados © en fondant con alta Humedad Relativa
desprenden humedad que luego es atrapada en el empaque pudiendo
provocar el florecimiento del azicar, que tiene una apariencia similar al
florecimiento de la grasa pero con una sensacién grisacea tosca y es el

resultado de la extraccion de los azucares solubles por la humedad del
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chocolate y depositada después en forma de grandes granulos en el

chocoiate después de la re-evaporacion.

Ciertos centros, como el hojaldre o “panal de miel” son particularmente
higroscopicos y requieren proteccion extra contra la toma de humedad
comparados con los productos de chocolate convencionales. Esto podria
involucrar el uso de cobertura doble de chocolate para minimizar la
posibilidad de fracturas a través de las cuales, la humedad podria drenar al
centro. Otros centros pueden perder humedad y secarse bajo algunas,
aunque no necesariamente extremas, condiciones. En ambos casos el
empaque juega un papel vital en proveer al producto una vida de anaquel!
razonable (69).

La aparicién del azidcar se ve afectado segun el tipo de carbohidrato o
edulcorante que se utilice, si otros edulcorantes ademas de la sacarosa se
permiten en los estandares de algunos paises o para chocolates no
estandarizados. Ademas de que el uso del azducar no refinada con alto
contenido de humedad, alta actividad higroscépica pueden inducir también
la apariciéon de azdcar.

Finalmente, la rapida transicion de almacenamiento frio o congelado a
temperaturas templadas y bhumedades mas altas pueden inducir
condensacion y aparicion de azicar, asi como posibles dafos en los
empaque o casos donde éstos se humedezcan.

Sin embargo, la aparicion del aziucar es preocupante porque los

consumidores pueden confundirlo con crecimiento fungico.
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Una razén a la que se debe la relativa estabilidad del chocolate sdlido, es la
presencia de muy poca cantidad de agua; tan minima como 0.1-1% en el
chocolate oscuro y de 0.5-1.5% en chocolate con leche.

El proceso de secado, tostado y molienda de los granos de cacao dejan sélo
de! 2-3.5% dg ?’gl.’lab en el concentrado de chocolate.

El pre—éeéaqd qe#lva leche o de la miga junto con el conchado y otros pasos

» remueven la mayor parte de la humedad que puede ser

del’ procesamient

co'nlr’i'b ida ‘pol ot;ds ingredientes, principalmente ia leche en el chocolate

con leche. &
La baja’ 'u_medad ‘resultante de estos procesos, minimiza la posibilidad de

que ée p'res'enie crecimiento de hongos, lo que pudiera ocurrir si el producto

;-:dé en un ambiente de alta humedad con un empaque poco o no
resistente a Ié humedad.

Por otré p: r'te_‘ con uha Humedad Relativa de Equilibrio (ERH) de 20-30%; por
ejemplo aw de 0.20 a O 3o, los chocolates pueden absorber humedad
lentamente dé cualquier atmdsfera. Esto afectara eventualmente la calidad
del chocolate y este comience a hacerse gomoso, chicloso o hasta grasoso
en su textura en lugar de presentar su comun cremosidad.

Afortunadamente, esto ocurre tan lento que no compromete al ano
aproximado de vida de anaquel del chocolate sdélido; siempre y cuando se
emplee un empaque suficientemente resistente a la humedad y no se
exponga a ambientes con alta humedad (14).

- Pérdida del sabor o sin sabor. Esto puede ser causado por influencias

externas que traspasen el material de empaqgue o que emanen de él.
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E) almacenamiento de chocolate mal sellado cercano a quimicos de olor
fuerte o su exposiciéon en tiendas en zonas cercanas a dulces de olor fuerte,
como mentas selladas deficientemente, que pueden causar la toma de
sabores inaceptables.

Algunos materiales de empaque plasticos pueden causar pérdida de sabor
absorbiendo las “notas altas” pero esto no sucede con los materiales mas
comunmente empleados para empacar productos de chocolate. La
transferencia de olores de las tintas utilizadas en el empaque pueden
provocar manchas pero existen formulaciones modernas basadas en agua o
alcohol que aplicadas propiamente, podrian minimizar el riesgo (69).

- Absorcién de aromas y sabores. Ademas del agua, el chocolate puede
absorber una gran variedad de componentes volatiles del lugar donde se
almacenan. Pequeiias cantidades de estos compuestos hidrosolubles puede
producir desastrosos aromas y sabores, el alto contenido de grasa en los
chocolates hace que Ilos compuestos liposolubles también sean
preocupuntes.

Si el transporte es inapropiado, gasolina o humo excesivo pueden
contaminar el aroma o sabor del chocolate, después de un dia completo de
exposicion, estos agentes, particularmente si el empaque es poco efectivo.
En la mayoria de las manufactureras se adecuan condiciones en sus
bodegas para cuidar estos detalles, pero en las tiendas departamentales
termina este cuidado porque puede ser almacenado en lugares aproximados

a otros atimentos o productos aromaticos como jabones o solventes.
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Los materiales de empaque como el papel de aluminio, plasticos y sus
taminados pueden ser protectores de olor y sabor, pero algunas veces estos
también pueden resultar culpables de contaminaciéon. Debido a su contacto
directo con el chocolate, el inadecuado empaque puede contaminar el olor y
sabor de chocolate con tan sélo una breve exposicion.

Por eso las manufactureras y los proveedores de empague deben tomar
precauciones de probar sus tintas, solventes y arreglar otros componentes
del empaque para que estos no impartan ningan sabor o aroma (14).

- Infestacién por insectos. Los productos de chocolate son muy atractivos a
muchas variedades de Insectos y si las condiciones de almacenamiento o
transito son parecidas a sus condiciones de vida, se tendra como resultado
una infestacién y se debera tener mucha consideracion del material a
emplear.

Debe ser sellado efectivamente y ser resistente a insectos rastreros que
pued=i: penetrar a través de pliegues y especies perforadoras que pueden
taladrear a través del papel de aluminio, pero afortunadamente pareceran
frustrados por los plasticos flexibles de uso comun (69).

La primera linea de defensa la constituye la sanitizacion y practicas de
control de insectos; con esto puede llegar a controlarse una gran variedad de
pestes incluyendo los insectos que proceden de ia materia prima.

Varios tipos de escarabajos y palomillas se alimentan de los granos de

cacao, lo que hace necesario el uso de pesticidas de acuerdo a la legislacion

regulatoria de cada pafls.
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La palomilla Ephesia del cacao es particularmente problematica porque pone
sus huevecillos lejos de su alimento y puede alimentarse de los productos de
chocolate o de los granos de cacao. Es por eso que, cuidando tiempos y
temperaturas adecuadas para asegurar que se eliminan todas las larvas
resulta aun un peligro potencial de infestacion durante el almacenamiento en
los productos terminados.

Las manufactureras toman todas las precauciones necesarias para prevenir
infestacién, pero muchas tiendas vendedores al menudeo no toman las
mismas medidas para mantener condiciones de humedad y temperatura para
no permitir la proliferacion de insectos y mantener un almacenamiento
sanitario.

Esto es muy importante para las manufactureras, ya que es su nombre y
marca la que permanece en la etiqueta y no la del vendedor directo.

- Oxigeno. Para todos los tipos de chocolate, debe cuidarse la
descomposicion de las grasas que también se conoce como rancidez
hidrolitica, rancidez lipolitica o rancidez jabonosa. La peor nota predominante
producida durante esta reaccién, es el sabor a jabon. Esta reacciéon es
promovida por lipasas, bases fuertes, acidos y agua.

La leche en polvo, cocoa en polvo, albimina de huevo y algunas especias
representan una fuente potencial de actividad de lipasa.

La fuente de 4dlcalis puede ser brindada por licores, es muy practico
considerar que la carencia de humedad es una opcién para el completo
control sobre el potencial hidrolitico, ya que 0.1% de agua es todo lo que se

requiere para convertir triacilgliceroles lauricos a digliceridos y 1.1% de acido

laurico.
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La mejor prevencion incluye condiciones higienicas en el procesado,
materias primas libres de lipasa y la restriccién de la mayor cantidad de
humedad.

Cuando se exponen a la accién del aire, las grasas y aceites que contienen
acidos grasos Insaturados, pueden tomar oxigeno y producir aldehidos y
cetonas que dan caracteristicas Indeseables al sabor, descritas como
jabonoso, a pescado, metalico, a cartén o pintura.

E! término rancidez se aplica casi siempre para todos estos sabares, pero
este término solo no refleja la gran variedad de reacciones de oxidacién y
sus productos..

De hecho, aldehidos y cetonas similares son parte del sabor natural de otros
alimentos y simplemente producen ciertas notas indeseables a ciertos
niveles en el chocolate.

Afortunadamente, el cacao contiene tocoferoles y vitamina E liposoluble,
cumpuestos que se encuentran en la manteca de cacao y en el producto
terminado, los cuales tienen propiedades antioxidantes.

De cualquier manera, esta forma de deterioro puede ocurrir bajo condiciones
muy adversas ya que estas reacciones estan catalizadas por humedad,
calor, luz y ciertos metales en cantidades traza.

Igualmente, que en otros defectos, esta rancidez puede aminorarse con el
uso de empaques y condiciones de almacenamiento adecuados.

Los chocolates con leche son ligeramente mas susceptibles a esta rancidez
mientras que el chocolate blanco es mucho mas susceptible debido a que
tiene muy bajo nivel de antioxidantes debido a la ausencia de sdlidos de

cacao, aunque algunos puedan provenir de la manteca de cacao adicionada.
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Si se suman adecuado almacenamiento (temperatura, humedad, etc.) y
materia prima de excelente calidad (por ejemplo: muy bajos niveles de
algunos metales) puede obtenerse como resultado una enorme inhibicion de
reacciones oxidativas.

Gran parte de los problemas de la rancidez oxidativa se deben a la inherente
inestabilidad de los aceites de nueces en presencia de oxigeno y metales
traza presentes.

En esta interaccién entre el chocolate y las nueces, el chocolate por sf solo
es mas susceptible, pero las nueces pueden beneficiar el efecto antioxidante
natural del chocolate.

E! efecto de este intercambio determina la vida de anaquel, pero en generail,
los chocolates con nueces tienen una vida de anaquel mas corta que los
chocolates sélidos.

Los aceites o mantecas de nueces pueden migrar dentro del chocolate
causando ablandamiento en el chocolate. Esta migracion facilita el
movimiento de todas las grasas a la superficie que puede terminar con
florecimiento de ias grasas y recristalizacion (14).

- Luz. Como ya se menciond anteriormente, la rancidez inducida por la luz
puede ser un problema con ciertos productos como chocolate blanco y
chocolate que tenga nueces tostadas cubiertas pobremente. Aunque el
empaque exterior debe proteger un producto en la mayor parte de su vida,
incluso pequeias exposiciones en una tienda © anaquel pueden ser

suficientes para causar una deterioracion inaceptable (69).
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- Calor. Como se ha discutido, el abuso de calor acentua todas las formas
de defectos durante el almacenamiento, aunque No son mas dramaticos los
efectos en la vida de anaquel que el calor por si solo. Las caracteristicas de
fusién del chocolate en o cerca de la temperatura del cuerpo humano le dan
al chocolate su Unica sensacién y propiedades del sabor que son liberadas,
pero es precisamente este comportamiento de fusién al que se debe que el
chocolate tenga periodos relativamente cortos de almacenamiento cuando se
encuentra alrededor de la temperatura corporal.

Con tan sdélo unos pocos minutos de exposicién a estas temperaturas, el
chocolate se derretira, al menos parcialmente y serd muy poco probable que
al intentar resolidificar de nuevo lo haga en forma aceptable y se producen
obvias distorsiones en la forma del producto, las propiedades de textura y en
ia apariencia del chocolate, ya que todas éstas dependen directamente de
las condiciones bajo las cuales sea enfriado y solidificado.

Las manufactureras se esfuerzarn para mantener optimas condiciones
durante el inicio de la produccion, pero los consumidores no reproducen
estas condiciones cuando resolidifican el chocolate si es que éste se ha
derretido por el sol o calor excesivo.

Cambios a temperaturas templadas pueden ser tan perjudiciales como los
mas severos si estos son repetidos. De hecho, estos ciclos de temperatura
son usados algunas veces para acelerar el almacenamiento en estudios de

iaboratorio (14).
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8.3 LA INFLUENCIA DE OTROS INGREDIENTES EN LA VIDA DE
ANAQUEL DE PRODUCTOS DE CONFITERIA DE CHOCOLATE.

El gran problema del chocolate es que no se consume COMo puUro; pero es
parte importante de la confiteria que incluye también nueces, manteca de
nueces, frutas, caramelos, coco, cremas, jaleas, galletas, bizcochos y otros
ingredientes.

La confiteria incluye nueces y manteca de nueces que son muy susceptibles
a rancidez oxidativa, florecimiento de las grasas e infestacion.

Las nueces por si solas pueden ser propensas a pestes, tanto en la ciscara
como en las nueces mismas. Algunos de los chocolates con centro suave
{foundant) es necesario mantener humedad en el centro, 10 que puede limitar
la vida de anaquel, esto puede evitarse con cubiertas protectoras que [imitan

la migracién de humedad del ambiente al producto (14).

8.4 CONTROL DE LA VIDA DE ANAQUEL POR EL EMPAQUE.

- Calor. El empaque normal para la confiteria de chocolate, no esta disefado
para resistir altas temperaturas, las cuales se pueden evitar si se controlan
las condiciones en el almacenamiento y transito.

Una alta temperatura, que se acerque al punto de fusién de la manteca de
cacao (36°C), provoca que el chocolate se suavice, reduciendo
drasticamente su vida de anaquel, sin embargo, e! subsecuente enfriamiento
no puede detener el proceso de deterioracion.

El empaque exterior puede ser papel de metal rayado, cartén metalizado o

poliestireno expandido, pero la experiencia demuestra que esto es un

remedio a corto plazo.
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El aislamiento que estos empaques proveen retraza los efectos del calor y de
hecho se mantiene a pesar de que el empaque se someta a condiciones de
enfriamiento.

- Humedad. Es posible, si se utiliza cuidadosamente el material de empaque,
proteger a un producto de la humedad externa de manera indefinida. El papel
de metal y para envolver, usados tradicionalmente para los bloques de
chocolate es adecuado para la mayoria de los productos de este tipo gue son
almacenados, transportados y vendidos bajo buenas condiciones de
temperatura reguladas.

- Oxigeno. La envoltura provee una excelente barrera contra la humedad y
también puede proteger su contenido del oxigeno, si es que se escoge el
material apropiado. Esto generalmente incorpora una cobertura de PVdC
(cloruro de polivinilideno) que se utiliza ademas para sellar el caior. La
adicién de una capa de aluminio, ya sea como un papel de metal o como una
cobertura aplicada mediante un proceso de metalizacion, reforzara las
propiedades de la envoltura como una barrera del oxigeno.

Los materiales mas Jtilizados como una barrera del oxigeno son
constantemente desarrollados, encontrandose que el PVdC se puede
reeemplazar, si es que su contenido de cloro es considerado como
ambientalmente indeseable, por ejemplo como el 6xido de silicén o EVOH
(alcoho! etileno vinil), aunque éste no tiene el amplio rango de propiedades
disponibles dei PVdC y es considerablemente mas caro.

La pelicula mas utilizada para la confiteria es el polipropileno (OPP) que
consittuye una buena barrera a las manchas externas o pérdidas de sabor

(69).
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Para garantizar la vida de anaquel de un producto, se requiere que el
material de empaque pueda ofrecer:

integridad de buen sellado.

- Evitar cambios faciles entre la atmésfera externa e interna a través de
canales en las areas de sellado.

Barrera a la humedad.

- La ganancia de humedad de un producto seco lo suaviza y lo somete a
reacciones hidroliticas si contiene grasas.

- Tanto la pérdida como la ganacia de humedad provoca rancidez del
producto.

Barrera al oxigeno.

- El oxigeno puede provocar oxidacion de alimentos sensibles que contengan
aceites y grasas.

- Ayuda a los hongos y microorganismos a crecer cuando la actividad acuosa
del producto es favorable.

- El oxigeno también contribuye a cambiar el color del producto.

Barrera a la luz.

- La luz actia como un catalizador de las reacciones de oxidacién
provocando rancidez.

- Las longitudes de onda de U.V. y visible son perjudiciales.

- Los aceites y acidos grasos se rompen para formar aldehidos, cetonas y

4acidos que provocan olores desagradables.
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Proteccion contra olores desagradables.
- Proteger el sabor y gusto original del producto.
- Prevenir la absorcién de olores desagradables.

- Evitar inf iGn por insecto:!

Propiedades de las peliculas de PvdC y OPP.
- sellabilidad

- barrera a ila humedad

~ barrera al oxigeno

- proteccién contra olores desagradables

- manejabilidad

- convertibilidad

- propiedades &pticas

Sellabilidad/manejabilidad.
- coberturas acrilicas aplicadas en peliculas
- los sellos de PVdC son afectados por ia humedad

- buena integridad al sellado.

Propiedades ¢pticas.
- Brillo estable y transparencia debido a la ausencia de aditivos migrantes.
- Sin problemas de hinchazén debido a la absorcién de aceites o grasas del

producto.

Una apiicacién adicional de las peliculas de PVdC es la galleteria (110).
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Tabla 8.1 Caracteristecas ideales de productos de confiteria de chocolate.

Propiedades Criterios grmcngales
General Periodo de vida de anaquel:
mediano, largo.
Duros, rellenos suaves, diferentes
tamaios, formas.
- Textura: dura, fuerte o que estalle.
- Cambios en el sabor: pérdida de
aroma o contaminacién con olores y
sabores desagradables.
- Cambios en el aspecto:
florecimiento de la grasa o del
azucar.
- Bajo contenido de humedad (1-2%).
- Contenido de grasa (28-35%,
incluyendo 1.4-.16% de &cidos
grasos poliinsaturados).
- Debido a la Vitamina E, hay un alto
grado de proteccidn contra la
oxidacion (excepto el chocolate
bianco).

Fisicas

Organolépticas

Quimicas

Fuente: www. packaging-technology.org/v12nl/advanced/htmi

8.5 DETERMINACION DE LA VIDA DE ANAQUEL.

Debido a que las formas h#sicas de confiteria de chocolate han estado en el
mercado durante muchos afos, ha sido posible asignar con una presiciéon
razonable la vida de anaquel de la mayoria de los productos bajo diversas
condiciones climaticas. -

Las condiciones generaimente mas especificadas son el atemperado y las
condiciones Tropicales (humedad relativa y temperatura altas), aunque es
dificil clasificar estrictamente a los paises de manera individual dentro de
estas categorias por las variaciones regionales y en las estaciones. Ademas,
la calidad dé las condiciones bajo las que los productos son distribuidos y

vendidos deberfa tomarse en cuenta cuando se determina la vida de

TESIS CON
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anaquel.
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La tabla 8.2 enlista lo que podria considerarse como vidas de anaquel
representativas y caracteristicas de los productos adecuadamente
empaquetados para resistir los efecos de altas humedades relativas y para
excluir la luz.

Estas vidas de anaquel deben ser consideradas como las mas grandes que
pueden ser asignadas para el propésito de citar “Mejor antes de ....” en los
materiales de empaque. Si existe alguna posibilidad de que el producto sea
expuesto a condiciones adversas dentro de un considerable periodo de
tiempo, como por ejemplo: el mantenimiento sin refrigeracion dentro de un
barco en aguas tropicales, se debe escoger la vida méas corta apropiada para
clima tropical.

Tabia 8.2 Vida de anaquel representativa (en meses) de productos de

confiteria de chocolate

Calegoria del producto Condiciones de Condicicnes
atemperado tropicales

Choncuiate con leche 16 12

CThocolate simple 24 24

Chocolate blanco 16 12

Chocolate relleno de 18 12

crema fondant

Chocolate con nueces 12 9

Count lines y productos 12 9

con centros de

obleas/cereales

Chocolate relleno de 12 9

grasa

Fuente: Man, C.M.D., 1994,
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8.6 VIDA DE ANAQUEL DE NUEVOS PRODUCTOS.

De manera general, la vida de anaque! de un nuevo producto puede ser
asignada por analogia con un producto ya existente, usando los
conocimientos del desarrollo confitero y la tecnologia de empaque para
escoger la opcidn mas adecuada. Sin embargo, es esencial confirmar este
juicio revisando ta composicién de un producto nuevo o alterado bajo una
variedad de condiciones o mas parecidas al almacenamiento normal.
Pruebas para definir vida de anaquel de productos.

Se debe tener disponible un rango apropiado de gabinetes acondicionados,
por ejemplo:

Temp. 20°C 65% HR

Temp. 25°C 80% HR

Temp. 32°C 60 %HR

Temp. 32°C 80% HR

Las circunstancias locales pueden hacer de otras condiciones mas
apropiadas, por ejemplo: las condiciones frias y secas del invierno en
Canada, o el recirculamiento de la temperatura y humedad para promover el
desarrollo de florecimiento que se esperarfa bajo un almacenamiento
descontrolado y por consiguiente el desarrollo de recursos para retardario.
8.6.1 Procedimientos.

Las muestras deben ser guardadas en los gabinetes junto con una referencia
estandar de naturaleza similar, ya sea con un producto de la propia
compaiiia o con un producto competidor que es conocido por tener una vida

de anaquel satisfactoria, que esté en el mercado y se haya establecido su

edad.
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Se debe tener consideracion de la naturaleza del producto y su empague y
una decision que se tome debe acompanarse de pruebas adicionales como
por ejemplo para la rapidez de la luz, almacenamiento frio, temperaturas
clclicas o cambios de humedad. por lo que se deben hacer arreglos para
incorporartas al horario de pruebas.

Inicialmente, las pruebas sélo intentan comparar las pruebas de almacenaje
de un producto nuevo o reformulado con aquellos estandares. Dentro de éste
margen, seria posible para el personal que esta estudiando el producto que
utilice su criterio y dar una vida de anaquel razonablemente precisa basada
en pruebas aceleradas de almacenamiento, confirmada por una prueba de
largo tiempo y por un experimento de almacenamiento durante largo tiempo.
Es esencial que todos los avaluos para las pruebas de almacenamiento se
realicen por un equipo de expertos pues se requiere de un minimo de tres
asesores para realizar las pruebas.

8.6.2 Tipos de pruebas.
Pruebas aceleradas de mantenimiento. Esta prueba debe durar de 6-8

semanas, analizando las muestras semanalmente. La deterioracién
acelerada se provoca elevando la temperatura y la humedad. Cuando el
producto revitalizado o nuevo se mantenga mejor o tan bien que el estandar
se asume que tendra una vida de anaquel equivalente. Esto, sin embargo,

debe ser confirmado con una prueba de largo tiempo.

Prueba de mantenimiento de largo tiempo. Esta prueba durara al menos 18
meses y tiene lugar bajo condiciones ambientales (20°C y 60% HR) con

examinaciones de cuatro veces a la semana.
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De nuevo se utilizaran estandares y esta prueba se debe confirmar con
pruebas aceleradas de mantenimiento con las que se corre a la par. El valor
de gabinetes de prueba puede ser utilizado para pruebas de mantenimiento

de tiempo largo para dar un patrén mas detallado de las caracteristicas de

almacenamiento de los productos.

Prueba de almacenamiento de largo tiempo. Esta prueba utilizara muestras
hechas por produccion del producto nuevo o revitalizado y eventualmente
sustiluira la prueba mantenimiento de largo tiempo para confirmar su vida de
anaquei.

Resultados de la prueba de mantenimiento (sistema de calificacién).

Los productos de chocolate deben ser calificados por cinco caracteristicas o
atributos, aunque el 4 y 5 no siempre se necesitan. ’
1.Apariencia

2.Sabor/gusto

3.Textura

4.Color

5.0tros (especificados, ejemplo: aroma)

8.6.3 Determinacion de la calificacion de atributos.
Sd6lo el producto probado es el que se califica y ésta depende de su

comparacién con el estandar que se muestra en el tabla 8.3.



154

Tabla 8.3 Determinacién de la calificacion del atributo en la prueba de

mantenimiento.

Calificacion del Resultado Criterio de calificacion
producto

5 Aceptable } El producto de prueba tiene mayor
calificacién gue el estandar.

4 Aceptable El producto prueba y el estandar son
de la misma calidad.

3 Reconsid Ei producto prueba es ligeramente

erable inferior que el estandar, pero nada

indeseable se ha encontado.

2 Rechazo El producto prueba es inferior al
estandar.

1 Rechazo El producto prueba es muy inferior al
estandar.

Fuente: Man, C.M.D., 1994.

8.6.4 Calificacion de todo el producto.

El producto debe clasificarse totalmente en una escala de 1-5 basada en
atributos y criterios establecidos. Un atrii)uto con una calificacion de rechazo,
significa que el producto completo debe tener una calificacién de rechazo.
Usando las calificaciones de |=s pruebas de mantenimiento cada asesor
(minimo 3) debe probar independientemente la muestra y el estandar y
calificar individualmente los atributos, haciendo los comentarios apropiados
en el formato establecido para la prueba de mantenimiento.

La persona que coordine la prueba de mantenimiento, recolectard los
resultados y en conjuncion con los asesores llegaran a un resultado. Este
resuitado, incluyendo los comentarios, se conjuntaran en un formato general
después de cada sesién de degustacion.

La prueba termina ya sea con un tiempo pre establecido o cuando se decida

que el producto ha llegado al final de su vida de anaquel aceptable.

TESIS CPN
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8.7 MATERIALES DE EMPAQUE.

8.7.1 Prueba de mancha.

Como ya se mencioné anteriormente, los materiales de empaque pueden ser
una fuente de contaminacién originando la temprana deterioracion del
chocolate. El chocolate con leche en particular es muy susceptible a
mancharse como resultado de un control inadecuado del empaque.

Los métodos modernos de impresién y el uso de, por ejemplo, tintas hechas
a base de agua o alcohol junto con el control estricto de calidad en todas las
etapas de produccidn y empaquetado de los productos de chocolate a
reducido la posibilidad de manchas provenientes del empaque.

8.7.2 Prueba de Robinson.

Esta prueba es utilizada ampliamente en Europa. Una pieza del material a
probar, 20 cm x 22 cm, doblada y perforada, sin estar en contacto con el
producto, se mantiene en un recipiente con 15 g de chocolate con leche
rallado, en la obscuridad por 48 horas a 20°C y 75% HR.

La evaluacidn de la prueba se lleva a cabo por un panel de asesores que
comparan el chocolate de la prueba con el de control.

La intensidad de cualquier sabor desagradable se evalua en una escala
numeérica como la siguiente:

0 No diferencia en el sabor

1 Diferencia apenas perceptible en el sabor

2 Sabor desagradable apenas definido

3 Sabor desagradable definido

4 Fuerte sabor desagradable
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Las calificaciones dadas por los asesores se suman y el total es dividido
entre el nimero de asesores. Ejemplo: ocho asesores con calificaciones de
2.5, 3.0, 2.0, 1.5, 2.0, 2.5, 1.5, 3.0 dando un total de 18; dividiendo en total
entre ocho da 2.25, que redondenando a ia proxima cifra decimal de 0.5, se
convierte en 2.5. Niveles aceptables se toman generalmente de 1.5 para
materiales que no estan impresos y 2.5 para los impresos.

8.7.3 Cromatografia gas-liquido.

Mediante este método solventes residuales en materiales impresos pueden
ser monitoreados contra estandares como un maximo de 20 mg/mz. dentro
de un sub total de hidrocarburos que no excedan 10 mg/m?.

8.7.4 Indice de aroma.

Este método utiliza una Vapodest Buchi 100 o un destilador a vapor para
determinar la presencia y el nivel de manchas en los materiales de empaque.
El condensado del destilador se filtra y es medido en un espectrofotometro a
280 nm y la absorbancia se muitiplica por 100 para dar el indice de aroma.

El empaque para productos de chocolate debe ser rechazado si tiene un
indece de aroma mayor a 35.

8.7.5 General.

Se debe mencionar que existen ocasiones en que el instrumental analitico
falla al encontrar las manchas que son bien detectadas por una nariz o

paladar humanos bien entrenados.
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Aunque debe ser responsabilidad del proveedor del material asegurar que su
producto aicanza los criterios especificos de cromatografia gas-liquido y/o
indice de aroma, es finalmente el fabricante de chocolate el gue debe
asegurar que el consumidor reciba un producto libre de cualquier
contaminacién proveniente de empaque designado para su proteccian.

No todos ilos fabricantes de confiteria pueden equiparse para poder
proveerse de todas las pruebas cientificas para manchas, aunque todos los
proveedores si deberian, pues ellos deben asegurar que tienen un equipo
entrenado para la revisién organoléptica de los mateirales que ellos utilizan.

Claro estd que ese mismo equipo debe estar bien calificado para efectuar los

analisis de las pruebas de mantenimiento (69).

8.8 PRODUCTO TERMINADO Y ALMACENAMIENTO.

Los métodos actuales de ventas demandan una excelente vida de anaquel
de los productos. Por lo que se debe reconocer que cada producto necesita
condiciones particulares y especiales de almacenamiento.

No se puede dar una forma clara y definitiva porque la estabilidad depende
de varios factores que pueden cambiar conforme el producto llega al
consumidor, pero es bien sabido qQue la temperatura ejerce una principal
influencia.

Bajo direccion del Dr. Paul Gorling, vicepresidente de B. Sprengel y

Compaiiia, se ha desarrollado un método para medir con precisién la vida de

anaquel de un determinado producto.
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Para este propdsito se prepard una lista de términos para la evaluacién del
sabor, que consiste en una escala de calidad de diez puntos con una
calificacién de 10 indicando que el producto es fresco y absolutamente
perfecto y 1 significando ge el producto es rancio y esta dafiado. Entre estos
dos hay 8 grados intermedios.

Los experimentos de vida de anaquel a diferentes temperaturas y pruebas de
gusto después de ciertos periodos de tiempo han aportado diagramas de
estabilidad y durabilidad para cada temperatura.

Una conclusion positiva para este desarrollo es que analizando estas curvas,
la estabilidad a diferentes temperaturas puede determinarse.

El aseguramiento de la calidad demanda de personal entrenado, ya que cada
empleado que entra en contacto con el producto debe ser entrenado y
educado acerca de la estandarizacion de calidad de la compaiiia. Debe ser
capaz de reconocer defectos en el material y tomar la accion apropiada.

El aseguramienta de la calidad depende de la cooperacién razonable entre

todos aquellos involucrados en la produccion (58).

8.9 ALMACENAMIENTO IDEAL.

El almacenamiento ideal depende de los ingredientes, pero algunos autores
sugieren que la temperatura de almacenamiento debe ser de 10°C a 50% de
HR. Temperaturas mas bajas, incluyendo el almacenamiento en congelacion

pueden ser deseables en climas tropicales o por otras razones econémicas.
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Cualquier temperatura superior a los 10°C puede incrementar la posibilidad

del florecimiento del aztcar y dafios en el empaque cuando se regresa a

condiciones normales. A temperaturas mas altas la estabilidad de las

condiciones de almacenamiento resultan criticas.

Definir la vida de anaquel de los productos de confiteria de chocolate resulta
relativamente arbitrario de parte de la manufacturera. El principal instrumento

que se utiliza es la evaluacidn sensorial humana por lo que es muy

importante cuidar todas las caracteristicas sensoriales del producto (14).
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Para lograr un grano de cacao de calidad, es necesario llevar a cabo:
Fermentacion: para un desarrollo de precursores de sabor, aroma y color

caracteristicos del chocolate.

Tostado: en este paso los precursores forman compuestos que resultan en
las caracterlisticas finales de aroma, sabor y color dei chocolate.

La manteca de cacao es el ingrediente que tiene la mayor influencia en la vida
de anaquel de la confiteria de chocolate; para garantizar una vida de anaquel
de por lo menos 1 afo, un cofrecto atemperado es el paso clave para
lograrlo.

La calidad del grano de cacao y el atemperado son dos factores muy
relevantes en la obtencién de productos de confiteria de chocolate de calidad.
El uso inadecuado de grasas altemnativas a la manteca de cacao puede
causar un deterioro en el producto, lo que hace necesario una legislacion
sobre su uso.

E! empaque es el ultimo recurso de la manufacturera para preservar la
calidad de sus productos aun bajo condiciones ambientales no ideales.

La temperatura ideal de almacenamiento es de 10°C, lo que hace
indispensable el seguimiento de Ias temperaturas aon por el consumidor, y
todavia mas importante por los vendedores, ya que los deterioros en la
calidad del producto que surjan por una incorrecta temperatura de

almacenamiento seran imputados a la manufacturera por el consumidor,

perdiendo demanda en sus productos.
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