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RESUMEN DE TRABAJO

El proceso de fabricacion de chocolate hasta hace relativamente poco tiempo era un
proceso bastante artesanal. Debido a la popularidad de este producto es que se ha
empezado a generar un mayor nivel de interés en la ciencia detras de cada uno de los
procesos. Las operaciones unitarias en la fabricacion de chocolate no son muy
complicadas, sin embargo hay que tomar cuidado particular en varios de ellos. El presente
trabajo presenta las principales etapas del proceso productivo de chocolate desde el
procesamiento del cacao, hasta las etapas especificas de la fabricacion del chocolate y los
principales controles a tomar en cuenta. Se da énfasis a la etapa del temperado de chocolate
ya que esta etapa es fundamental para la correcta formacion de cristales que van a
determinar la calidad final del producto, se mencionan ademas los principales equipos
usados en la industria para realizar este proceso y las caracteristicas principales de cada
uno de estos. Asi mismo se describe la forma en que se debe medir el indice de temperado
el cual es un indicativo directo de la calidad del proceso de temperado en si.

Palabra clave: Cacao, atemperado, eflorescencia grasa, temperimetro, indice de

temperado.



ABSTRACT

The chocolate manufacturing was, until relatively recently time, an artisan process. Due to
the popularity of this product the interest behind the science of each of the processes
involved has been increasing a lot. The operations behind the chocolate manufacturing
process are not very complicated, nevertheless a particular care needs to be taken in several
of them. The present work explain the main operations involved in the chocolate
manufacturing process, starting from the cocoa beans, reviewing the stages of the process
and the main controls to be taken into account in each stage. Emphasis is placed on the
chocolate tempering process since this stage is fundamental for the correct formation of
crystals that will determine the quality of the final product, it's also mention the main
equipments used in the industry to carry out this process and the main characteristics of
each one. It’s also describes the way in which the tempering index should be measured
which is a direct indication of the quality of the tempering process itself.

Key words: Cacao, fatbloom, temper index, temperimeter, tempering.



I.  INTRODUCCION

El Chocolate es uno de los alimentos dulces mas populares a nivel mundial, no solo por su

gran variedad en formas, texturas y sabores sino también por las propiedades que se le han

atribuido a sus componentes desde tiempos ancestrales.

Hasta épocas relativamente recientes, la fabricacion de chocolate era una industria bastante
artesanal que dependia mucho de la destreza de los maestros chocolateros. Con el

desarrollo de la maquinaria moderna y debido a la necesidad de aumentar la capacidad de

produccion, se ha hecho necesaria la comprension mas completa de los principios que

gobiernan los procesos implicados en la elaboracién de este dulce producto.

Dentro de todos los procesos unitarios comprendidos en la elaboracion de chocolate a nivel
industrial, el temperado es sin duda uno de los procesos que mas se han investigado debido

al impacto que tiene tanto en las caracteristicas organolépticas como en la percepcion final

del consumidor.

Los objetivos principales del presente trabajo son:

e Dar a conocer los aspectos técnicos importantes en el proceso de fabricacion de
chocolate a nivel industrial.

e Dar a conocer la importancia del proceso de temperado en la fabricacion de

chocolates a nivel industrial.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CHOCOLATE

2.1.1. HISTORIA

El &rbol de cacao fue cultivado por los aztecas de México mucho antes de la llegada de los
europeos. Las habas eran apreciadas, tanto por su utilizacion como moneda, como para la
produccion de un brebaje picante llamada “chocolatl”. Se dice que el emperador azteca
Moctezuma bebia 50 vasijas o jarras diariamente de esta bebida, que se consideraba con

propiedades afrodisiacas (Beckett, 1994).

Beckett (2008) menciona que el chocolate se origind en América del Sur y Central, donde
los aztecas y los incas asaron y molieron las habas para convertirlas en una bebida. Los
espafoles introdujeron esto en Europa y las casas de la bebida del cacao se hicieron

populares.

Las primeras semillas de cacao, fueron traidas a Europa por Colén como una curiosidad,
pero se explotaron después comercialmente por cortes como una bebida nueva. Los
espafoles preferian la bebida edulcorada y de esta forma se expansion0 su popularidad a
Europa Central y del Norte. En 1664 fue mencionada en Inglaterra en el Diario de Pepys,
pero estaba todavia restringida a los econémicamente poderosos. La primera noticia de la
adicion de leche en esta bebida de chocolate, fue registrada en el R.U. en 1727 por
Nicholas Sanders, aunque las razones para hacer esto son inciertas. La forma sélida del
chocolate con leche, es atribuida normalmente a Daniel Peters de Vevey, Ginebra, en 1876

(Beckett, 1994).



2.2. CACAO

El cacao (Theobroma cacao L.) es nativo de América del Sur y representa uno delos

recursos bioculturales més significativos de Mesoameérica, ya que es una regién donde se
domestico y tuvo relevancia como bebida ritual y como moneda en muchas culturas

prehispanicas hasta la llegada de los espafioles, quienes difundieron su uso en el mundo y

lo convirtieron en una de las mercancias mas consumidas (Hipdlito et al., 2017).

Asi mismo, Hipdlito et al. (2017), menciona que el cacao es considerado uno de los

cultivos perennes bajo sombra méas importantes del planeta, ya que representa la principal

fuente de ingresos de millones de personas en las zonas productoras localizadas en Africa,

Asia y Centro y Sudamérica.

En el caso del cacao, ademés de manejar la sombra, el tamafio, la forma de la copa, asi
como la fertilizacion y el control de plagas y enfermedades, se han desarrollado también
cultivares mejorados (clones) que, mediante injertos, pueden elevar significativamente la

produccidn, asi como tener mas resistencia a eventos climaticos extremos y antagonistas

(Hipdlito et al., 2017).

El arbol del cacao (Theobroma Cacao) es nativo de Centro y Sud América. Hoy, es
cultivado a lo largo del ecuador, y puede ser encontrado en el caribe, Africa, el Sur este de

Asia y hasta en las islas del sur del pacifico Samoa y Nueva Guinea (NCA, 2017).

2.2.1. PRODUCCION DE HABAS DE CACAO

El arbol de cacao es pequefio, crece hasta unos 20 pies (6 m) de altura a la sombra de los

arboles grandes de las zonas mas humedas de la selva tropical. Las hojas son perennes, se
parecen a la hoja de laurel y llegan a tener unas ocho pulgadas (20 cm) de longitud. El
cacao es un arbol raro por diferentes motivos. Tiene dos clases de ramas, los chupones, que

crecen verticalmente hacia arriba hasta cinco pies (1.5 m) y tienen hojas dispuestas en



espiral; y las ramas en abanico hasta cinco de los cuales salen horizontalmente como los

radios de una rueda, desde la parte superior de cada chupon donde se detiene el

crecimiento vertical. Esta disposicion se llama “horqueta” (Beckett, 1994).

2.2.2. VARIEDADES DE CACAO

Segln Beckett (1994) hay dos tipos diferentes de cacao: el Forastero, que tiene los
cotiledones de color purpura, y el Criollo, que tiene cotiledones blancos. EI 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 por ciento de las células de
almacenamiento. Su funcion en la semilla no es conocida, aunque se ha sugerido que
pueden tener cierto papel protector. En el cacao Criollo, las antocianinas coloreadas estan
reemplazadas por formas “leuco”. En la actualidad, una proporcion muy elevada de la
cosecha mundial de cacao es Forastero y es dificil de conseguir el cacao Criollo puro. Hay
un tercer tipo, generalmente descrito por Trinitario, que tiene dentro del mismo fruto
semillas con los cotiledones que abarcan desde el color casi blanco al totalmente pdrpura.
Parece ser que el cacao Trinitario se origind por hibridacion entre los cacaos Forastero y
Criollo. Esta mezcla hibrida fue cultivada extensivamente en Trinidad después de la
devastacion, en el siglo XVIII, de las plantaciones de Criollo de la isla. Durante el siglo

siguiente, esta pequefia isla se fue convirtiendo en el principal productor de cacao y la

mezcla hibrida, que habia demostrado su buen resultado, fue ampliamente cultivada en

diversos paises. Como consecuencia este tipo de cacao ha adquirido el nombre de la isla.

La NCA (2017), menciona que de las tres variedades, la mas comun es la Forastero, que
representa cerca al 90 por ciento de la produccion mundial de habas de cacao. La maés rara
y mas apreciada de las habas de cacao es la de la variedad Criollo. Su aroma y delicadeza

hacen que sean buscados por los mejores fabricantes de chocolate del mundo.



El color de los cotiledones es la diferencia fundamental entre los cacaos Criollo y
Forastero. El color es también muy importante porque las antocianinas estan implicadas en
la produccion del sabor caracteristico del cacao. Las antocianinas de color plrpura estan
asociadas con los sabores mas fuertes, mas astringentes y robustos. Es por ello que la
variedad de Criollo, sin estas antocianinas, es una variedad que presenta sabores mas

suaves (Beckett, 1994).

2.2.3. PREPARACION DE HABAS DE CACAO

Tradicionalmente, los granos de cacao eran transportados al pais donde se iba a fabricar el
chocolate, que normalmente estaba situado en un clima templado. Cada vez mas, sin
embargo, los paises productores de cacao procesan sus propios granos para producir licor
de cacao. Esto tiene la ventaja de que el licor es mucho mas féacil de transportar. Ademas,
la céscara, que es esencialmente un producto de desecho, no se transporta miles de millas
para ser tirada. La desventaja es que el fabricante tiene menos control sobre los tiempos y
la temperatura del procesamiento del grano, que tienen un efecto sobre el sabor final del

chocolate. Una solucion es procesar parcialmente los granos, realizandose el tratamiento
térmico final en la fabrica de chocolate. Dondequiera que se lleve a cabo el proceso,
implica la limpieza de los granos, la eliminacion de la céscara y alguna forma de tostado.

(Beckett, 2008).

Las mazorcas de cacao (Figura 1) se recogen, una vez maduras, cortando el pedinculo
lefioso. Esto se hace con facilidad con los frutos bajos del tronco, pero no tanto con los
frutos de las ramas superiores, para las que es necesario utilizar un cuchillo especial fijo a
un palo largo (Figura 2). Para liberar las semillas, se abren las mazorcas de pared gruesa,
bien cortando con cuchillo, o cascandolas con un simple mazo de madera. El primer
sistema requiere cuidado en la practica para evitar penetrar la corteza demasiado
profundamente y cortar la cubierta de alguna de las semillas. Las mazorcas, generalmente
cambian de color al madurar, las verdes se colorean de amarillo oro, mientras que las

mazorcas inmaduras rojas de otras variedades se colorean en amarillo naranja. La cosecha



no madura toda al mismo tiempo, por lo que la recoleccion se ha de realizar en un periodo

generalmente de varios meses (Beckett, 1994).

Figura 1: Mazorca de cacao con granos de cacao dentro.
FUENTE: Beckett (2008).

Figura 2: Mazorca de cacao recogida con cuchillo especial fijo a un palo largo.
FUENTE: Beckett (2008).



2.2.4. FERMENTACION

Una correcta fermentacion es esencial para producir un buen sabor final en el chocolate. Es
un proceso en el cual el grano muere, de modo que no puede echarse a perder por la
germinacion. Ademas, se forman ciertos productos quimicos que al ser sometidos al calor

de las siguientes etapas dan el sabor caracteristico del cacao, si bien estos productos

quimicos por si solos pueden tener un sabor completamente diferente o pueden ni siquiera

tener sabor. Estos compuestos son conocidos como precursores de sabor, ya que conducen

al sabor. Los granos no fermentados pueden ser prensados para producir manteca de cacao,
pero el material de cacao sélido restante no se utiliza normalmente para hacer chocolate

(Beckett, 2008).

La fermentacion se lleva a cabo de diversas formas, pero todas depende de apilar una
cantidad de habas frescas con la pulpa suficiente para que los microorganismos produzcan

calor, elevando la temperatura a la vez que se permite un limitado acceso al aire entre las
habas. Puede ser, como es corriente entre los pequefios granjeros de unos cuantos acres en

Africa occidental, que se haga en montones cubiertos con hojas de platano (Figura 3) o,

como es normal en las plantaciones mas importantes, en cajas con habas cubiertas con
hojas de platano (Figura 4) o con agitacion. Las cajas deben estar preparadas para que la

pulpa licuada, la sudoracion, drene y para que pueda penetrar algo de aire, bien por medio

de pequefios orificios en el fondo de la caja, o preferiblemente a través de un suelo de
tablillas separadas 0.25 pulgadas (6 mm). Los montones pueden ser Utiles para fermentar
entre 200 hasta 3000 libras (90 a 1100 kg) de habas de cacao humedas, aunque son de
desear cantidades intermedias. Las cajas deben tener por lo menos dos pies con seis
pulgadas (0.75 m) de anchura y no deben estar llenas mucho mas alla de esta profundidad

(Beckett, 1994).

La fermentacidn se inicia con las levaduras que convierten los azlcares de la pulpa en
alcohol etilico. Se producen asi las condiciones iniciales anaerobias, pero luego las

bacterias empiezan a oxidar el alcohol a &cido acético, y la posteriormente a didxido de

carbono y agua, produciendo mas calor y la consiguiente elevacion de la temperatura en



mas de 18 °F (10 °C) durante las primeras 24 horas, hasta mas de 104 °F (40 °C) en una
buena fermentacion activa. Cuando la pulpa empieza a degradarse y a drenarse durante el
segundo dia, las bacterias van en aumento, se produce acido lactico y las bacterias acéticas
quedan en condiciones ligeramente méas anaerobias oxidando mas activamente el alcohol a
acido acetico. Para entonces la temperatura habré alcanzado casi 122 °F (50 °C). Durante
los pocos dias restantes de una fermentacion normal de Forastero, de cinco a seis dias, la
actividad bacteriana contintda bajo condiciones de aireacion progresivamente mayor, ya
que los restos del drenaje de la pulpa desaparecen permitiendo que el aire se difunda por

entre las habas. La alta temperatura se mantiene por la actividad bacteriana (Beckett,

1994).

Figura 3: Granos de cacao fermentados en hojas de platano.
FUENTE: Beckett (2008).



Figura 4: Granos de cacao fermentados en cajas.
FUENTE: Beckett (2008).

2.2.5. SECADO

Después de la fermentacion, los granos deben ser secados antes de que puedan ser

transportados a las fabricas donde seran procesados. De no hacerlo adecuadamente, los
mohos crecerén en las habas. Estos dan al chocolate un sabor fuerte, desagradable y por lo
tanto impiden que se puedan utilizar en la fabricacion. Las habas no deben ser secadas

demasiado. Aquellos con un contenido de humedad de menos del 6 por ciento se vuelven
muy fragiles, lo que hace que el manejo y procesamiento posterior sea mucho mas dificil

(Beckett, 2008).

Cuando el clima lo permite, las habas pueden secarse al sol. Se extienden durante el dia en
capas de aproximadamente 100 mm de grosor sobre esterillas, bandejas o en terrazas. Se
rastrillan a intervalos, y se amontonan y se cubren por la noche o cuando llueve. En Centro
y Sur América un techo mdvil se utiliza para cubrir los granos, que se colocan en el suelo.
En Ghana las esteras de bambu se colocan sobre tablas bajas de madera. Las esteras se

pueden enrollar cuando llueve. En estos casos normalmente toma alrededor de una semana

para gque los granos se sequen al nivel de humedad requerido del 7 a 8 por ciento, que es lo



suficientemente bajo para que los mohos no crezcan. En otras areas, las habas se secan en
mesas moviles que pueden colocarse bajo cubierta cuando sea necesario (Figura 5). Un
problema importante del secado al sol es el riesgo de contaminacion tanto del entorno,
como de la granja y/o animales salvajes que son atraidos por las habas. Esto significa que
deben tomarse precauciones al manejarlas cuando lleguen a la planta de procesamiento. En
otros paises, particularmente en Asia, el clima puede ser demasiado himedo y el secado
artificial es necesario. A veces se encienden fogatas en una cdmara situada debajo del area
de secado, y el gas caliente es conducido a través de una chimenea debajo de la plataforma
de secado y luego a través de una chimenea vertical. El problema con esto es la fuga de
humo de la chimenea. Esto, como el caso de los mohos, da a las habas un sabor

desagradable y astringente (Beckett, 2008).

Figura 5: Granos de cacao secados en mesas moviles.
FUENTE: Beckett (2008).

2.2.6. TRANSPORTEY ALMACENAMIENTO

Las habas de cacao se transportan y almacenan en sacos de cafiamo (Figura 6), que son

fuertes, pueden apolarse con facilidad y se pueden sacar muestras de ellos por medio de
una aguja de toma de muestras que puede pasar entre las hebras de tejido. El cafiamo deja

pasar el vapor de agua de forma que gradualmente llegan a un equilibrio las semillas con la

10



humedad del ambiente. Esto puede tener la ventaja de permitir que un saco mas humedo se

seque un poco, aungue esto es parte de la razén por la que es necesario reducir la humedad
de las semillas entre 6 y 7 por ciento para permitir que durante el almacenamiento pueda
haber una ligera absorcion en el pais de produccion, donde incluso en los almacenes, la

humedad relativa tienen a ser bastante elevada (Beckett, 1994).

Segun Beckett (2008), los granos deben ser almacenados para que no atrapen humedad ya

que pueden aparecer mohos cuando las humedades sobrepasan el 8 por ciento.

Figura 6: Granos de cacao en sacos de cafiamo listos para ser embarcados.
FUENTE: Beckett (2008).

2.3. PROCESAMIENTO DE CACAO

2.3.1. TRITURACION

Una vez llega a la fabrica las habas de cacao pasan por un proceso de limpieza y una vez

limpias, las habas son trituradas, partiéndose en trocitos mas pequefios. Las habas de cacao

son de un tamarfio similar a una almendra y también tienen una ligera céscara. Por ello, una

11



vez trituradas se separa la cascara de haba de cacao a través de unos aspiradores, gracias a

que pesa menos. El haba ya limpia y triturada, llamada “grué” pasara a ser tostada en el

proceso de torrefaccion (Nestle Espafia, 2017).

2.3.2. TORREFACCION

Las habas sin tostar generalmente tienen un sabor muy astringente y amargo. Las altas
temperaturas y el secado durante el tostado eliminan muchos de los acidos volatiles,
especialmente el acido etanoico, y hacen que las habas, tengan un sabor menos acido. Los
acidos menos volatiles, como el etanodioico (oxalico) y el lactico, permanecen en gran

parte inalterados por el proceso de tostado (Beckett, 2008).

Nestle Espafia (2017), menciona que la torrefaccion es un delicado proceso que impacta el

color, el aroma y el sabor del producto final, pues es en este proceso donde el haba de
cacao desarrolla mas de 400 aromas. Las habas de cacao se tuestan a una temperatura que
oscila entre 120 y 150 grados centigrados durante un tiempo variable que puede llegar a 25
minutos. Temperatura y tiempo de tostado son las variables claves a controlar para obtener

un sabor y otro de chocolate. Conseguir el punto exacto de torrefaccion es clave para

obtener después el mejor chocolate.

2.3.3. MOLIENDA

Una vez tostadas las habas son molidas de nuevo. En el molido las habas alcanzan mayor

temperatura, y gracias a que el haba de cacao tiene un alto contenido en materia grasa
(manteca) el “grué” se convierte, después de molido, en una masa liquida llamada pasta o

licor de cacao que ira directamente al mezclado (Nestle Espafia, 2017).

Segun Beckett (2008), la molienda tiene dos objetivos. EI primero es hacer que las

particulas de cacao sean lo suficientemente pequefias para que puedan luego convertirse en
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chocolate. Durante el proceso posterior de fabricacion del chocolate se produce un molido
adicional, por lo que no es necesario una molienda muy fina en esta etapa. La segunda
razon mas importante es para quitar la mayor cantidad de grasa posible de las células
dentro de los cotiledones. La grasa es necesaria para ayudar a hacer méas fluido el
chocolate, tanto al hacer los chocolates como también cuando se derrite en la boca. La
grasa también es el ingrediente mas caro en el chocolate, asi que econdmicamente
hablando, es necesario hacer el mejor uso de toda la grasa presente. La grasa esta contenida
en celulas que tienen un promedio de entre 20 y 30 micras de largo y desde 10 micras de

ancho / alto.

2.4. FABRICACION DE CHOCOLATE

La fabricacién de chocolate fue durante mas de un centenar de afios una industria

tradicionalmente atendida por artesanos que desarrollaban sus métodos individuales de
trabajo, asi como los sabores de la “casa” de sus productos. Con el aumento de la demanda
econdémica de mayores producciones y la necesidad de reducir la mano de obra, la
fabricacion industrial del chocolate se ha ido mecanizando cada vez més. También se ha
incrementado la aplicacién de la ciencia y de la tecnologia para controlar las plantas de

produccidn y conseguir que funcionen eficazmente (Beckett, 1994).

El chocolate tiene dos caracteristicas fundamentales que le distinguen: su sabor y su
textura. Aunque existen muchos sabores diferentes de chocolate, todos ellos deben estar
libres de sabores desagradables que el consumidor asociara al producto. Una particularidad

bésica de la textura es que debe ser solido a temperatura normal de una habitacion, de 20 a
25 °C y, no obstante, fundir rapidamente en la boca a 37 °C produciendo un liquido que

resulte suave a la lengua (Beckett, 1994).

El proceso de fabricacion del chocolate implica varios procesos unitarios los cuales son

indispensables para lograr las caracteristicas organolépticas deseadas en el producto final.
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Es importante que se controlen ciertos parametros como el tamafio de particula y

viscosidad, los cuales estan directamente relacionados a la calidad y fineza del producto.

2.4.1. MEZCLADO Y REFINADO

En esta etapa lo que se busca es integrar los ingredientes principales (licor, azlcar, leche,
etc.) y reducir el tamafio de las particulas de estos. Beckett (2008) recomienda que estas
etapas sean por partes ya que las particulas deben reducirse de medir varios milimetros a
medir por debajo de los 30 micrones. Debido a ello es que a nivel industrial se suelen usar
antes de la etapa de refinado un pre refinado que ayude a reducir el tamafio de particula
previo al refinado final. Inicialmente, el licor de cacao, el azlcar granulado y los
componentes de la leche se colocan en un mezclador resistente junto con parte de la

manteca de cacao.

Luego viene la etapa de pre refinado donde las particulas solidas se mueven utilizando
refinadores de rodillos. Es importante que esta mezcla se convierta en una pasta uniforme
con la consistencia apropiada para que la molienda continle correctamente. Esta pasta se
introduce entonces en un molino de dos rodillos. Este consta de dos cilindros, colocados
horizontalmente uno al lado del otro, que giran en direcciones opuestas para hacer pasar la
pasta en el espacio entre ellos. Si la pasta tiene la textura incorrecta, s6lo formara un
puente entre los dos rodillos y el proceso se detendrd. Si es correcta, la presion vy el

cizallamiento en el espacio entre los rodillos romperan algunas de las particulas y también
cubriran algunas de las superficies recien formadas con grasa, de manera que se forme una

pasta mas seca, con un tamafio de particula maximo de entre 100 y 150 micras (Beckett,

2008).

Luego de ello viene la etapa de refinado, que normalmente se da en un refinador de cinco

rodillos, similar al que se muestra en la Figura 7, que puede tener entre 75 cm y 2.5 m de

ancho. Estos llevan la pasta a un tamafio de particula maximo entre aproximadamente 15

micras y 35 micras. El tamarfio real dependera del tipo de chocolate que se esta haciendo, y
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afecta en gran medida a sus propiedades de flujo liquidas, asi como el sabor y la textura en

la boca.

Five-roll refiner

Roll stack pressure
Chocolate film
Chocolate feed

Feed roll pressure

Fixed roll
Chocolate from scraper

Figura 7: Esquema de funcionamiento refinadora de 5 rodillos.
FUENTE: Beckett (2008).

2.4.2. CONCHADO

La operacién de conchado o concado es una de las mas importantes en el proceso de
fabricacion de chocolate. Durante esta operacion se dan procesos fisicos y quimicos en
paralelo que brindan al producto final los atributos de sabor y finura deseada. En la
industria del chocolate uno de los parametros mas utilizados para predecir la calidad final
de un chocolate esta dado por el tiempo de concado. Este tiempo puede ser entre 6 a 12
horas en promedio, pero puede llegar a tardar incluso dias dependiendo de la calidad a la
que se quiera llegar y a la calidad del equipo en si. Al respecto, Jolly et al. (2003)
menciona que el conchado es muy importante en el proceso de fabricacién de chocolate,
aunque es un proceso de mezclado muy ineficiente. Con mezclan que tardan hasta un dia
para alcanzar la calidad deseada, es por tanto ineficiente en el gasto energético asi como en

el gasto de tiempo del proceso.

Para que la mezcla alcance toda su finura y untuosidad y acabe de desarrollar todos los

aromas, el cacao se somete al proceso de conchado, proceso en que la mezcla sera amasada
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durante horas o incluso durante dias, y donde perderé parte de los aromas amargos y acidos

y desarrollara todos los aromas mas preciados en el chocolate (Nestlé Espafia, 2017).

Segun Beckett (2008) el conchado cambia el sabor del chocolate y también la forma en que
se derrite en la boca. Ademas, es de suma importancia para el fabricante de chocolate ya
que determina la viscosidad final de la pasta antes de ser utilizada para fabricar los

productos finales.

El proceso de conchado implica dos procesos distintos que tienen lugar dentro del mismo
equipo. El primero es el desarrollo del sabor. Los procesos de fermentacion y torrefaccion

producen los componentes aromaticos necesarios para dar al chocolate su agradable sabor,

pero también dan lugar a algunos compuestos indeseables (astringentes y/o acidos) que
deben ser eliminados. El segundo proceso es convertir el chocolate de una pasta seca en
polvo, escamosa 0 densa en un liquido que fluye libremente y que se puede usarse para

producir los productos finales. Esto implica revestir las superficies de las particulas solidas

con grasa, de manera que puedan deslizarse una por la otra (Beckett, 2008).

Asi mismo Beckett (1994) menciona que durante el ciclo de conchado se ejercen fuerzas
de compresion y de cizalladura, con el fin de separar los glomérulos formados durante la

trituracidn para recubrir las particulas unitarias con grasa y dispersar la fase de manteca de
cacao por todo el chocolate. El trabajo fisico de la concha es el de dispersar, desecar,
eliminar sustancias volatiles y homogenizar, con el fin de mejorar la viscosidad, aumentar
la fluencia, mejorar la textura y producir chocolate con buenas caracteristicas de fusion. La
eficacia de la concha, por lo tanto, depende mucho de la buena disposicion de los brazos

para cortar y amasar y de la precision de los controles térmicos.

a. Fases de la operacion de conchado
Segun Beckett (2008), para obtener un buen chocolate es necesario dejar pasar la
pasta por tres fases:
e Fase seca

e Fase pastosa
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e Fase liquida

En la fase seca, el chocolate sigue siendo pulverulento y, en particular para el

chocolate con leche, contiene un exceso de humedad. Esto es perjudicial para las
propiedades de flujo del chocolate. Ademas, cuando se retira esta humedad, es

capaz de llevar consigo algunos de los sabores acidos indeseables. Cuando una gran
cantidad de las superficies estan sin recubrir con grasa, es mucho més facil para la
humedad para escapar. Esto significa que si el chocolate se calienta y se mezcla en
el estado pulverulento, todo el proceso puede tener lugar mas rapido y alcanzar una

menor humedad.

A medida que la temperatura aumenta, una mayor cantidad de la manteca de cacao
se derrite y las particulas comienzan a pegarse entre ellas. A veces se forman bolas
de varios centimetros de diametro, que corren alrededor de la concha antes de

unirse para formar una pasta densa. Dentro de la pasta hay una gran cantidad de

leche y/o particulas de azUcar que todavia no estan recubiertas con grasa. Cuando la
pasta es densa, existe una alta probabilidad de que la accidn de corte las recubra con

cualquier grasa que esté cerca. Una vez que se vuelve mas fluida, sin embargo,

estas particulas no recubiertas sélo fluirdn sin rumbo. Con el fin de hacer un
chocolate que se derrita bien en la boca, es necesario recubrir la mayor cantidad de

estas superficies. Esto significa que la pasta debe mantenerse tan densa como sea

posible durante el mayor tiempo posible.

La funcion final del conchado es asegurar que el chocolate tenga las propiedades de

fluidez correctas para las sub siguientes etapas de procesamiento. Esto a su vez
dependera del tipo de recubrimiento o maquinaria de moldeo que se vaya a utilizar.
En la etapa final se realizan las Ultimas adiciones de grasa y emulsionante. Esto
hace que la pasta sea mas fluida y que casi ya no haya mezcla para este momento.
La pasta puede ser bombeada a los tanques de almacenamiento lista para su uso. A

veces es transportado como un liquido en un camién cisterna a otra fabrica.
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Alternativamente, el chocolate se puede solidificar y almacenar o transportar como

bloques o pequefias virutas (Beckett, 2008).

2.4.3. TEMPERADO

Segun Afoakwa et al. (2008) el temperado es una técnica de pre-cristalizacion controlada
que se utiliza para inducir la formacion de una forma més termodindmicamente estable de
la manteca de cacao con el fin de brindar buenas caracteristicas de rompimiento,
contraccion, brillo y vida util del producto. Esta pre-cristalizacion de una pequefia
proporcién de los triglicéridos (1-3% del total) genera nlcleos para que la grasa restante
cristalice de una forma apropiada. Las caracteristicas fisicas y funcionales importantes de
los chocolates son dictadas por esta red de cristales generados a partir de los ndcleos

previamente formados.

En la fabricacion industrial de chocolate, el temperado es crucial, debido a que influye en
las caracteristicas de calidad como el color, la dureza, el manipuleo, el acabado final y el
tiempo de vida atil (Afoakwa et al., 2008).

Segun Beckett (2008), existen seis tipos de formas (Figura 8) en las que pueden formarse
los cristales en un chocolate. Las estructuras que se desean alcanzar son las de tipo V y VI
debido a que son las mas estables y compactas. Estas aseguran que el producto tenga una
superficie brillante y no sea opaco, que cuente con buenas propiedades de fusion en la boca
y no al manipularlo con la mano, que tenga la textura adecuada, que se facilite el posterior
proceso de desmoldeo y que se maximice el tiempo de vida evitando o retardando el
defecto de afloramiento de grasa.
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Punto de fusién de formas
polimorficas de la manteca

DENSA de cacao
Compacto 34-36°C
B VI
32-34°(C B Forma estable
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B III
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: I
BAJO ! Forma inestable
Compacto —

Figura 8: Punto de fusion de las 6 formas de cristales en la manteca de cacao.
FUENTE: Beckett. 2008

Los cristales de tipo | son muy inestables y su punto de fusion es cercano a los 17 °C por lo
cual estd presente solo en coberturas para helados. Este tipo de cristales cambia
rapidamente a la forma |1, que se transforma luego a las formas Ill y IV pero a una menor
velocidad (Beckett, 2008).

2.5. TIPOS DE CHOCOLATE

Segun NCA (2017), los tres principales tipos de chocolates son: chocolate oscuro,

chocolate con leche y chocolate blanco.

2.5.1. CHOCOLATE OSCURO

El chocolate oscuro es simplemente licor de chocolate, pasta de cacao, azlcar, un
emulsionante (a menudo lecitina) y vainilla u otros aromas. Los chocolates oscuros pueden
contener grasa de la leche para suavizar la textura, pero generalmente no tienen un sabor

lechoso. El chocolate oscuro también se conoce como chocolate semidulce, chocolate

amargo, o chocolate para hornear. Los chocolates mas oscuros a menudo tienen un mayor
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porcentaje de cacao, lo que significa que tienen una mayor proporcion de granos de cacao

en ellos que otros chocolates (NCA, 2017).

Segun el Codex Alimentarius (2003) para denominar a un producto chocolate este debera
contener no menos del 35 por ciento de extracto seco total de cacao, del cual el 18 por

ciento, por lo menos, serd manteca de cacao y el 14 por ciento, por lo menos, extracto seco

magro de cacao (Anexo 1).

2.5.2. CHOCOLATE CON LECHE

Similar al chocolate oscuro, mas solidos de leche. A diferencia de lo que uno puede pensar,
el chocolate de leche dulce y cremoso no se hace con leche fria y espumosa. Mas bien se

hace con solidos de leche seca, que se parecen en gran medida a la leche en polvo. El
chocolate con leche tiene al menos 10 por ciento de licor de cacao en peso, y al menos 12

por ciento de sélidos de leche. Es el tipo mas comin de chocolate que se consume a nivel

mundial (NCA, 2017).

Como bien lo cita el Codex Alimentarius (2003), el chocolate con leche deberéa contener,
en relacion con el extracto seco, no menos del 25 por ciento de extracto seco de cacao
(incluido un minimo del 2.5% de extracto seco magro de cacao) y un minimo especificado

de extracto seco de leche entre el 12 por ciento y el 14 por ciento (incluido un minimo
entre el 2.5% y el 3.5% de materia grasa de la leche). La autoridad competente aplicara el
contenido minimo de extracto seco de leche y de materia grasa de leche de acuerdo con la
legislacion aplicable. El extracto seco de leche se refiere a la adicion de ingredientes
lacteos en sus proporciones naturales, salvo que la grasa de leche podra agregarse o

eliminarse (Anexo 1).
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2.5.3. CHOCOLATE BLANCO

La manteca de cacao ocupa el lugar central. El chocolate blanco basicamente es chocolate

con leche pero sin los sélidos magros de cacao. Ademas de la manteca de cacao, el azlcar,
los solidos de la leche, la lecitina y la vainilla, el chocolate blanco puede contener otros

aromas. Tiene al menos 20 por ciento de manteca de cacao, 14 por ciento de solidos de

leche y no més de 55 por ciento de azucar (NCA, 2017).

Segun el Codex Alimentarius (2003), el chocolate blanco debera contener, en extracto
seco, no menos del 20 por ciento de manteca de cacao y no menos del 14 por ciento de

extracto seco de leche (incluido un minimo de grasa de leche entre el 2.5% y el 3.5% segun
lo aplique la autoridad competente de acuerdo con la legislacion aplicable). El extracto
seco de leche se refiere a la adicidn de ingredientes lacteos en sus proporciones naturales,

salvo que la grasa de leche podra agregarse o eliminarse (Anexo 1).

2.6. PORCENTAJES DE CACAO

Cuando se ve la descripcion “porcentaje de cacao” impreso en la etiqueta, se refiere al
porcentaje total de ingredientes en peso en ese producto que provienen del grano de cacao,
esto incluye el licor de cacao y la manteca de cacao. El término se encuentra con mayor
frecuencia en los chocolates finos o de mayor precio, especialmente en los chocolates
oscuros. Encontrar este descriptivo es una guia para poder identificar la posible intensidad
del sabor. El porcentaje descrito normalmente apunta o bien a un sabor de chocolate méas
suave cuando este numero es bajo o bien a un sabor mucho mas intenso cuando este
porcentaje es mas alto. Gracias a esto el consumidor puede tomar una mejor decision al
momento de elegir un chocolate que se adapte a sus preferencias o necesidades (NCA,
2017).
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I1l. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. TEMPERADO

El temperado es un proceso de cristalizacion controlada de la fase grasa, a fin de generar la
cantidad necesaria de cristales con la correcta forma polimorfica y tamafio, para entregarles
las propiedades organolépticas y calidad necesaria. Lo que se busca con este proceso es
que el re ordenamiento de los cristales que se forman al temperar la pasta de chocolate sea

de tal forma que se maximice la formacién de los cristales deseados.

Durante el proceso de temperado se dan dos fendmenos que son fundamentales, el primero
es la nucleacién, que se define como la generacion de nucleos de cristales, estos ndcleos
posteriormente daran pie a la multiplicacion y propagacion de los cristales, por ello es vital
que la nucleacidon sea controlada para lograr la maxima cantidad de cristales con la forma
deseada. El segundo fendmeno que se presenta es el crecimiento, esto se da gracias a la

etapa previa y consta de la multiplicacion de los cristales formados durante la nucleacion.

Uno de los principales componentes de los chocolates es la manteca de cacao, esta, como
cualquier grasa tiene una temperatura de fusion y sus propiedades son claves para entender

el proceso de temperado.

3.1.1. CRISTALIZACION DE MANTECA

La cristalizacién de la manteca de cacao durante el temperado Yy posterior enfriado
determinan las caracteristicas claves del chocolate para alcanzar los requerimientos del

cliente, apariencia del producto y calidad.



La mayor parte de la grasa dentro de un chocolate debe ser manteca de cacao. Esta grasa
esta formada por varios triglicéridos diferentes, cada uno de los cuales se solidifica a
diferentes temperaturas y a velocidades diferentes. Se han identificado seis tipos de
cristales cada uno de los cuales se comporta de manera diferente. Lo que hace que el
proceso sea aun més dificil es que s6lo uno de estos seis tipos de cristales dara al producto
el buen brillo y rompimiento adecuado que dan al producto las caracteristicas deseadas por

el consumidor.

Segun Beckett (2008), la manteca de cacao posee tres acidos principales que representan
mas del 95 por ciento del total. Aproximadamente 35 por ciento es acido oleico (C18: 1),
34 por ciento es acido estearico (C18: 0) y cerca al 26 por ciento es acido palmitico
(C16: 0). Debido a que esta grasa es bastante simple es que se funde relativamente rapido

dentro de un rango ya de por si bajo (entre la temperatura ambiente y la de la boca).

La Figura 9 muestra lo que sucede a nivel microscopico durante el proceso de temperado.
Primeramente la pasta, que se encuentra en los tanques de almacenamientos, debe estar
alrededor de temperaturas de 40 a 45 °C, esto asegura que absolutamente todos los cristales
estan derretidos y/o terminen de derretirse los cristales existentes. En algunos casos,
dependiendo la distancia entre el temperador y el tanque de almacenamiento, puede optarse
por temperadores que tengan una etapa de pretratamiento el cual eleva la temperatura
nuevamente alrededor de los 40 °C para asegurar que la pasta de chocolate entre libre de
cristales. En la mayoria de casos la pasta es transportada al temperador y la primera etapa
con la que se inicia el proceso es con una disminucion de la temperatura hasta unos 32 °C,
hasta este momento casi no hay formacion de cristales, luego viene la segunda etapa en la
que se baja la temperatura desde los 32 °C a unos 27 °C, esto permite que se empiecen a
formar los nacleos de los cristales. Sin embargo este proceso no es suficiente para asegurar
un buen temperado pues se forman tanto cristales estables (que son los deseados) como
cristales inestables que no queremos tener en nuestro proceso. Es por ello que es necesario
la tercera etapa que consta de un calentamiento a 30 a 32 °C, esto permite que los cristales
inestables los cuales tienen una temperatura de fusion de menor temperatura (< 28 °C) se
fundan y se logre mantener la mayor proporcion de cristales tipo V. A la salida del
temperador, decimos que la pasta ya esta temperada y el producto esta listo para ser

moldeado.
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Figura 9: Proceso de cristalizacion de la manteca de cacao durante el temperado.

3.1.2. EQUIPOS DE TEMPERADO

Las temperadoras son las maquinas que se encargan de realizar el proceso especifico de
temperado, la forma en que funcionan es que primero enfrian el chocolate de tal forma que
los cristales puedan comenzar a formarse. El chocolate no es un buen conductor de calor,
asi que para que se enfrie rapidamente este debe ser bien mezclado de tal modo que todo el
chocolate entre en contacto con la superficie fria del temperador. Estas maquinas son un
tipo de intercambiador de calor, que primero enfria y luego calienta el chocolate a medida

gue pasa a través de él (Beckett, 2008).

A nivel industrial podemos encontrar varios tipos de formas de temperar las pastas de
chocolate, estos equipos han ido evolucionando con el tiempo para lograr ser mas
eficientes tanto en tiempo, calidad y gasto energético. Los principales tipos de

temperadores que encontramos en el mercado son:
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Temperador convencional (Figura 10): estos temperadores son los tradicionales de
tres fases. En estos, el 100 por ciento de la pasta pasa por el temperador. Son de los
equipos més difundidos a nivel mundial. Un ejemplo de este tipo de equipos son los
Sollich Turbotemper Champ (Anexo 2) cuya capacidad promedio es de 400 a 800
kg/h. Cabe destacar que antiguamente los temperadores convencionales solo
contaban con dos fases, una de enfriamiento y otra de calentamiento, sin embargo
este proceso se ha dejado de utilizar debido a que no se le da el tiempo suficiente a
la pasta para que forme las cantidades 6ptimas de cristales tipo V. Sin embargo aln

se pueden encontrar en las fabricas antiguas este tipo de equipos.
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Figura 10: Curva de temperado de temperadora convencional.

Temperador con tecnologia de Bypass (Figura 11): Estos tipos de temperadores
nacieron como una alternativa de optimizacion del proceso convencional, también
constan de tres fases. La gran diferencia radica en que una parte de la pasta
(aproximadamente el 20%) es desviada hacia el proceso de temperado en si pero
que es hasta 10 veces méas largo en comparacion al proceso convencional, este
mayor tiempo asegura la 6ptima formacion de los cristales de tipo V y su adecuada
concentracion. Esta parte de la pasta es combinada con el resto de pasta que no pasa
por todo el circuito necesariamente. Con ello se logra una mejor calidad en la

proporcidn de cristales de tipo V incluso en el producto combinado. Gracias a esto
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se mejora el proceso y se logran eficiencias a nivel energético que repercuten en el

costo de transformacion del chocolate.

La capacidad promedio de estos equipos esta alrededor de 200 a 500 kg/h, su uso a
la fecha es algo limitado a nivel industrial ya que si bien puede traer ahorros a nivel
de energia, estos no compensan en la mayoria de los casos la inversién para

reemplazar un equipo ya existente (convencional) por una nueva temperadora.

Un ejemplo de este tipo de temperadoras es la temperadora de Bypass Aasted

Supernova (Anexo 3).
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Figura 11: Curva de temperado de temperadora de Bypass.

Temperador de tecnologia de semilla: Este tipo de temperador es quiza el menos
difundido de entre los tres. Lo que hace es crear directamente los ndcleos de los
cristales o también llamadas semillas y las combina con la pasta misma. A
diferencia de los deméas temperadores este no necesita tener mayor variacion de
temperatura, solo una disminucién de la temperatura de almacenamiento en tanque
(45 °C) a la temperatura de salida del temperador (32 °C), a esta temperatura es que

se le agregan las semillas o nucleos de cristales en una proporcion entre 0.2 a 0.6
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por ciento con respecto al total de la pasta de chocolate (Figura 12). Esta
temperadora también permite alcanzar una eficiencia energética pues hay menos
variaciones de temperatura en la pasta ademas que los equipos son mas compactos
en comparacion con el resto de temperadoras. Su capacidad promedio es de 150 a
500 kg/h.

La ventaja de esta tecnologia es que los cristales inestables no se forman, de tal
manera que el chocolate es mas estable cuando existen fluctuaciones de

temperatura en la cadena de abastecimiento.

Un ejemplo de este tipo de equipos es la temperadora de semilla Buhler Seedmaster
(Anexo 4).

Alimentaci |

Ty on del
8 tanque de I
© chocolate |
5 I <3 °C 30-32°C
g |Enfriamiento I
E' I sin \
o formacion |
= I de cristales o » I

I Adicion de suspensionde

cristales de Manteca de cacao [

| que contienen semillas de cristal |

| de la forma V para mezclarse l

I con el chocolate enfriado. I

1 =

Tiempo /

Figura 12: Curva de temperado de temperador de semilla.

a. Medicion de indice de temperado
Luego del proceso de temperado es importante poder saber si este ha sido efectivo y
si se han formado los cristales adecuados y en la proporcién requerida. Para ello
existe un método rapido y efectivo que se basa en el principio del calor latente
necesario para pasar la pasta de chocolate del estado liquido al estado solido. Esto
se logra mediante la medicion de la curva de enfriamiento con ayuda de un equipo

que es relativamente barato llamado el temperimetro (Beckett, 2008).
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Figura 13: Temperimetro clasico.

Basicamente el temperimetro (Figura 13) brinda una gréfica temperatura versus
tiempo mientras el producto se va enfriando. Como se puede apreciar en la Tabla 1,
para cada pendiente, en el segundo punto de inflexion, le corresponde un

determinado indice de temperado (IT).

Tabla 1: Interpretacion del indice de temperado

Curva obtenida enrelacion al indice de temperado
Pendiente en indice de

Descripcion el 2° punto de Categorias temperado
inflexion (IT)
1.00 Muy bajo temperado 2.0
Bajo temperado 0.75 Bajo temperado 2.5
0.50 Ligeramente bajo temperado 3.2
Buen 0.25 Muy ligeramente bajo temp. 4.0
temperado 0.00 Buen temperado 5.0
P -0.25 Muy ligeramente sobre temp. 6.1
Sobre -0.50 Ligeramente sobre temp. 7.2
temperado -0.75 Sobre temperado 8.0
P -1.00 Muy sobre temperado 9.0

Lo que se busca es alcanzar un indice de temperado entre 4.0 a 6.1, siendo 5.0 el IT

ideal. Este IT puede ser calculado de dos formas, la primera es mediante la
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medicién de la pendiente obtenida de la gréfica del temperimetro en el segundo
punto de inflexién y la segunda es un célculo directo que lo dan los temperimetros
modernos, los cuales calculan directamente el IT segun la pendiente obtenida. A
nivel industrial es mas conveniente este Ultimo método ya que es rapido y evita el
error humano. Con esto nos aseguramos que el proceso de temperado ha sido
satisfactorio.

Un buen temperado tiene como resultado:

e Buena viscosidad en la masa temperada

e Proceso confiable de enfriamiento

e Buen brillo en el producto final

e Buena contraccion para el desmoldeo

e Producto estable con alta resistencia a la migracion de grasa

e Los cristales tipo V podran ser desde el 0.5 al 2 por ciento de la fase grasa a 30
-32°C

Una gréafica tipica y esperada de un buen temperado es como la que se muestra en la
Figura 14 donde se aprecia:

+ Indice de temperado igual a 5.0

+ Pendiente igual a0

» Proporcién ideal de semillas de cristal tipo V.
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TEMPERIMETRO

Unit No: 1
Minuto
1 //
~
2
3 @
7

b

23 24 25 °C
Fecha 24/07/14 |Temp. Inicio 26.0°C

Hora 08:33:46 |Cristalizacién 220°C

Enfriam. 8.0 °C|Tiempo transcurrido 2.6 min

Pendiente 0 Indice de temperado 5.0

Figura 14: Curva de un buen proceso de temperado.

Por otro lado una gréfica tipica de un sub temperado seria como la que se presenta a
continuacion (Figura 15), las consecuencias de tener una pasta sub temperada a
nivel productivo pueden ser:

« Una proporcion pequefia de cristales de tipo V en el chocolate.

+ Solidificacion lenta, requiere temperatura mas baja.

+ Brillo bajo o falta de brillo.

» Répida apariencia de afloramiento de grasa.

Las posibles causas de un sub temperado son:

» Exceso de calentamiento en zona final del temperador (Zona 3), lo que puede
generar una pérdida de cristales de tipo V por derretimiento.

» Exceso de calentamiento en segunda zona, lo cual evita que se formen

suficientes cristales estables.
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TEMPERIMETRO

Unit No: 1
Minuto L—
1 //

//
K
/

-

23 24 25 °C
Fecha 24/07/14 |Temp. inicio 26.0°C

Hora 08:29:35 Cristalizacion 215°C

Enfriam. 8.0 °C |Tiempo transcurrido 2.3 min

Pendiente 0.25|Indice temperado 3.5

Figura 15: Curva de un Sub temperado de chocolate.

Asi mismo en la figura 16 podemos apreciar una grafica tipica de una curva de
Sobre temperado, esta gréfica indica que el temperador esta trabajando muy frio.
Las consecuencias de una pasta sobre temperada son:

Masa con mayor viscosidad de la deseada debido a la alta concentracion de

cristales en el chocolate.

L]

Solidificacion temprana, ocurre a una mayor temperatura.

Menor brillo o apariencia opaca en el producto final.

Mayor susceptibilidad al afloramiento de grasa.

Las posibles causas de un sub temperado son:

« Calentamiento insuficiente en zona final del temperador (Zona 3), lo cual evita
que los cristales inestables terminen de derretirse.

« Calentamiento insuficiente en segunda zona, lo cual provoca una formacion

excesiva de cristales inestables y estables.
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TEMPERIMETRO
Unit No: 1

Minuto

1 1

; /
|/
/

7

"

/

4

23 24 25 °C
Fecha 24/07/14 |Temp. inicio 26.0°C

Hora 08:46:21 |Cristalizacion 22.8°C

Enfriam. 8.0 °C|Tiempo transcurrido 2.3 min

Pendiente - 0.65 [Indice temperado 7.2

Figura 16: Curva de un sobre temperado de chocolate.

b. Afloramiento de grasa
El afloramiento de grasa es la causa mas comun de reclamos por parte del
consumidor en chocolates a nivel mundial. Es un defecto que se da en los
chocolates a causa de una migracion de la grasa presente en estos hacia la superficie
del producto, generando un cambio en la coloracion del producto dando la
apariencia de una capa blanquecina que se asemeja mucho a la presencia de mohos.
Si bien en afloramiento de grasa es un defecto que no tiene implicancias para la
salud, es de vital importancia el evitar que se de en los productos debido a que la
percepcion por parte de los consumidores es muy negativa. Ademas del defecto en
el aspecto fisico, el afloramiento de grasa también impacta a nivel de textura y

sensacion en boca, pudiendo sentir el producto seco, duro y/o grasoso.

Segun Beckett (2008), hay varias formas de que el afloramiento se genere, o bien
por un almacenamiento inadecuado en donde pueden darse cambios bruscos de
temperatura a lo largo de la cadena; también puede darse por dafio por exposicion a
un calor excesivo, haciendo que el producto se derrita y se vuelva a solidificar sin el

correspondiente proceso de temperado, generando que los cristales que se formen
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sean inestables; y por Gltimo también puede deberse a una migraciéon del aceite
presente en el producto y/o en los agregados que pueda contener, un ejemplo claro
de esto es la presencia de afloramiento de grasa por el aceite que desprenden los

agregados de tipo nueces como manies o almendras.
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IV. CONCLUSIONES

Es importante un control adecuado de todo el proceso de produccion del chocolate,
desde el control y procesamiento de las materias primas hasta las mediciones
especificas durante el procesamiento para asegurar un producto de calidad y que

satisfaga los requerimientos de los consumidores.

El proceso de temperado de chocolate es vital para lograr un producto con la

calidad sensorial deseada.

Un buen proceso de temperado ayuda a evitar y/o retardar el afloramiento de grasa.



V. RECOMENDACIONES

A nivel industrial es recomendable tener implementado un destemperador el cual
volverd a calentar la pasta temperada para fundir todos los ndcleos de cristales
formados. De lo contrario si se recircula demasiado tiempo pasta temperada, esta
puede experimentar un incremento de la viscosidad afectando el proceso posterior

de moldeo.

Los nuevos métodos de temperado proveen una calidad superior en el proceso y
formacion de cristales adecuados, ademas que permiten eficiencias energéticas que

pueden generar ahorros a las organizaciones.

Es importante definir una frecuencia de medicién de indice de temperado adecuada,
considerando las variabilidades de cada temperador que se utilice y los diferentes

tipos de pastas que se procesen.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1: CODEX STAN 87-1981, REV.1-2003. NORMA PARA EL CHOCOLATE
Y LOS PRODUCTOS DEL CHOCOLATE

CUADRO 1. CUADRO RESUMIDO DE LOS REQUISITOS DE COMPOSICION DE LA SECCION 2!

(% referido al extracto seco del producto y previa deduccién del peso de los otros productos alimenticios
comestibles autorizados de la seccion 2)

PRODUCTOS COMPONENTES (%)
2. Tipos de chocolate Manteca de | Extracto | Total |Materia| Total | Almidon /| Avellana
cacao seco de grasa de Harina 5
magro de | extract | dela | extract
cacao 0 seco leche 0 seco
de magro
cacao de la
leche
2.1 TIPOS DE CHOCOLATE
(COMPOSICION)
2.1.1 Chocolate =18 >14 =35
2.1.1.1 Chocolate a la taza >18 =14 =35 <8
2.1.2 Chocolate dulce/familiar > 18 z12 =30
2.1.2.1 Chocolate familiar a la >18 =12 =30 <18
taza
2.1.3 Chocolate de cobertura =31 225 =35
2.1.4 Chocolate con leche =25 >25 2535 12-14
2.1.5 Chocolate con leche 225 =20 =5 =20
familiar
2.1.6 Chocolate de cobertura 225 >25 23,5 =14
con leche

FUENTE: CODEX (2003)



ANEXO 2: TEMPERADORA CONVENCIONAL SOLLICH TURBOPENTER

FUENTE: SOLLICH (2017)

ANEXO 3. TEMPERADORA DE BYPASS AASTED SUPERNOVA

FUENTE: AASTED (2017)



ANEXO 4: TEMPERADORA DE SEMILLA BUHLER SEEDMASTER

FUENTE: BUHLER (2017)
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