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Resumen
El presente trabajo tuvo como objetivo principal optimizar el proceso de templado del
chocolate artesanal mediante investigacion bibliografica para el mejoramiento de su calidad,
ademads detallar los diferentes tipos de templado en el proceso de elaboracion de chocolate,
determinar cuales son los pardmetros de calidad que se evaluan en un correcto templado y
codmo optimizar el proceso de templado del chocolate artesanal mediante investigacion
bibliografica para el mejoramiento de su calidad, ademas de detallar los diferentes tipos de
templado en el proceso de elaboracion de chocolate, la normativa usada para la elaboracion
de este chocolate es la NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 621:2010.
CHOCOLATE. REQUISITOS, determinar los parametros de calidad que influyen en el
templado del chocolate. La optimizacién del proceso de temperado en la elaboracion de
chocolate artesanal ya que en ecuador es un Pais donde existen mucho pequefios empresarios
que se dedican a la elaboracién de chocolates artesanal, dichos empresarios deben conocer y
analizar los problemas que se puedan dar en su departamento de produccion, y basados en
esto, elegir la mejor alternativa de solucion para ellos; asegurarse de que las medidas

preventivas y correctivas para asi mejorar la calidad del producto final.

Palabras claves: Temperado, elaboracion , chocolate, calidad



Abstract

The main objective of this work was to optimize the tempering process of the artisanal
chocolate through bibliographic research to improve its quality, also detail the different types
of tempering in the process of making chocolate, determine which are the quality parameters
that are evaluated in a correct tempering and how to optimize the tempering process of craft
chocolate through research bibliography for the improvement of its quality, in addition to
detailing the different types of tempered in the process of making chocolate, the regulations
used for the production of this chocolate is the ECUADORIAN TECHNICAL STANDARD
INEN 621:2010. CHOCOLATE. REQUIREMENTS, determine the quality parameters that
influence the chocolate tempering. The optimization of the tempering process in the
elaboration of artisanal chocolate since in Ecuador it is a country where there are many small
entrepreneurs that are dedicated to the elaboration of handmade chocolates, these
entrepreneurs must know and analyze the problems that may occur in your production
department, and based on this, choose the best solution alternative for them; make sure the

measurements preventive and corrective measures to improve the quality of the final product.

Keywords: Tempering, elaboration, chocolate, quality
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1. Introduccion

En nuestros dias, la calidad se ha convertido en un requisito imprescindible para
cualquier empresa que desee alcanzar el éxito, para que una empresa pueda competir en el
mercado, es importante contar con una orientacion prioritaria hacia la mejora continua de

la calidad por su potencial de crear ventajas competitivas a largo plazo (Vera et al., 2014).

La calidad y la mejora continua deben ser elementos principales a tomarse en
cuenta en la produccion del chocolate artesanal en Ecuador. De esta manera las empresas
productoras podran lograr una ventaja competitiva duradera frente a otros mercados y asi

crecer y mantenerse en ellos (Valenzuela B, 2007).

El proceso de temperado es un proceso en el cual se deshace el chocolate y por lo
tanto los cristales de grasa del chocolate, lo enfriamos un poco para que se empiecen a formar

nuevas redes de cristales de grasa (Valenzuela B, 2007).

El cacao es un patrimonio de Ecuador mas si es el cacao 100% ya que este permite
identificar los distintos productos que se pueden elaborar a partir de la pasta de cacao, ademas
al aporte del ser humano al crear productos con esta materia prima generando asi un choque
cultural y que este sea también un soporte a la memoria e identidad de los ecuatorianos, lo
que hace que la elaboracion de chocolate artesanal sea solo el dominio y técnica de este

producto (Vera et al., 2014).



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general:

Optimizar el proceso de templado del chocolate artesanal mediante investigacion

bibliografica para el mejoramiento de su calidad.

1.1.2. Objetivos Especificos:

o Detallar los diferentes tipos de templado en el proceso de elaboracion de

chocolate.

e Determinar los pardmetros de calidad que influyen en el templado del

chocolate.

e Determinar cuales son los pardmetros de calidad que se evaltian en un correcto

templado.

10
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2. Desarrollo

2.1. Cacao (Theobroma Cacao)

2.1.1. Generalidades

El cacao es originario de América el mismo que desarrolla un grano como fruto el
cual es utilizado para la elaboracion de chocolate. Este es de épocas de Incas, Mayas y
Aztecas el cual es utilizado hasta la actualidad, pero con un mejor acabado y nutricional (Vera

et al., 2014).

El cacao posee almendras las cuales le dan forma de una baya grande siendo estas
denominadas mazorcas cuyo largo es de 15 a 30 cm y con un espesor de 7 a 10 cm es pulposo
y de forma ovalada con un color purpureo, generalmente la mazorca contiene entre 30 y 40
semillas las mismas que se encuentran en la pulpa en las extremidades de la morra (Quintero

& Diaz, 2004).

En el interior de las zafras se van recolectando las almendras de todos los vegetales
que estén flamencos, se lo somete en talantes convenientes por medio de recipientes
especiales. Estos provechos sufren multiples evoluciones sintéticas y fisicas las cuales afectan
su casta, el tiberio debe de estar correctamente acostado y fermentado asi se vera su gusto

(Vera et al., 2014).

El primer producto que obtiene el fruto es el chocolate, ya sea en polvo o en manteca
la cual se obtiene por medio de la trituracién del grano que esté fermentado. El grano se
puede transformar en grasa o en polvo, los cuales suelen mezclarse con bicarbonato de sodio

pero esto va a graduar dependiendo del chocolate (Vera et al., 2014).

Los contribuyentes del chocolate aportan nutrientes al ser humano los cuales son la vitaminas

A,By hierro.
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2.1.2 Origen

Este género es originario de la Region Amazonica siendo los paises de Ecuador,
Bolivia, Brasil, Perti y Colombia. En estos territorios se muestran diversas alteraciones del
pelaje las cuales se extendieron hasta México e incluso por toda Sudamérica lo cual crea
incertidumbre sobre si su propagacion surgio por la irrigacion del hombre o de forma natural.
Aun no se conoce como llegd a Centroamérica la cual se cultivo por mas de 3000 afios, en el
ano 1822 el lio fue ejemplarizado desde Brasil, incluso la locacidon portuguesa en el afio 1830.
En 1915 el Oeste de Africa se convierte en el responsable de una expansién integral del 60%

(Quintero & Diaz, 2004).

El Theobroma Cacao es encontrado en las espesuras himedas de América tropical el
cual se da en mayor proporcion entre 18 N Y 15 S en Ecuador con una altura de

1.250m(Quintero & Diaz, 2004).

2.1.3. Descripcion Botdnica

El cacao es un nativo de América el mismo que pertenece a la comunidad
(Sterculiaceae). Es un arbol pequefio con una altura promedio de 4 a 8 metros y si recibe los

cuidados adecuados puede llegar a medir 10 metros (Quintero & Diaz, 2004).

El grano del cacao podria contener entre 30 a 40 semillas las mismas que son de una
coloracion rojizo-marrén en su frontispicio y contiene una pulpa blanca denominada
mucilago la cual es comestible. Esta fruta posee 2 cotiledones. Los lienzos de los cotiledones

contienen teobromina en un 1% y cafeina en un 5% (Vera et al., 2014).

Los requerimientos arqueoldgicos del Theobroma Cacao en sus areas de labor se
encuentran entre los carrascales tropicales no méaximos a 20° rumbo y al sur de la linea

ecuatorial. La temperatura debe ser entre 21°C y 35°C si se desea conservar y obtener una
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buena fabricacion de la fruta debe almacenar entre 1.150 y 2.500mm. (Quintero & Diaz,

2004).

2.1.4. Descripcion del proceso de chocolate

Fue un productor suizo de leche evaporada, llamado Henry Nestlé¢ quien ide6 una
mezcla de pasta de cacao con leche evaporada y azicar, dando asi la fama al denominado
chocolate suizo. Luego, otro suizo, Rudolf Lindt empezd a la elaboracion de tabletas de
chocolate mediante una formulacién similar a la de Nestlé. Ironicamente el cacao regreso a
América a través de empresarios confiteros tales como Milton Hersley el cual lo manufacturo
de manera industrial. Donde mas se difundid el consumo de chocolate fue tal vez durante la
primera y segunda guerra mundial, ya que este era uno de los alimentos de prioridad para las
tropas estadounidenses, los mismos que las obsequiaron a los habitantes de paises vecinos

(Valenzuela B, 2007).

El chocolate proporciona nutrientes, Segun (Quintero & Diaz, 2004). Afirma
“aproximadamente un 30% de materia grasa, un 6% de proteinas, un 61% de carbohidratos,
y un 3% de humedad y de minerales (fosforo, calcio, hierro), ademas de aportar vitaminas A
y del complejo B. La materia grasa del chocolate es la manteca de cacao, la que contiene un
35% de acido oleico, un 35% de acido estearico, y un 25% de acido palmitico (Valenzuela B,

2007).

Las fases de la fabricacion del chocolate son: Tostado, molienda, mezcla, molido fino,
conchado, templado, moldeado y envasado. Si se quiere separar la manteca de cacao para
obtener, por ejemplo, cacao en polvo desgrasado, tendremos la fase adicional de la

alcalinizacion (Valenzuela B, 2007).
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Tostado: Después de limpiar el cacao crudo, pasando los granos por tamices, estos se tuestan
para ayudar a desarrollar sus cualidades de aroma y sabor. Este proceso se lleva a cabo

automaticamente a una temperatura de 130°C, durante 15 o 20 minutos (Valenzuela B, 2007).

Molienda: Los granos de cacao son molidos varias veces, hasta que queden suficientemente
finos La presion y la friccion producen una mezcla liquida pero espesa de textura suave, que
es la pasta de cacao, que servira bien para fabricar chocolate, o para hacer cacao en polvo

(Valenzuela B, 2007).

Prensado: A la pasta de cacao se la somete a un proceso de prensado, con el fin de extraer la
manteca de cacao. Este proceso ayuda a eliminar la acidez y la amargura tipica del cacao. Al
eliminar de la pasta la manteca de cacao, obtenemos el cacao en polvo, que puede ser

utilizado solo, 0 como otra materia prima de otros productos (Coello, 2011).

Mezcla: En la asadora se van mezclando los ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao,
azucar y leche si queremos obtener chocolate con leche. Con esto se obtiene una pasta

homogénea, preparada para pasar otra vez por el molino (Quintero & Diaz, 2004).

Templado: En esta fase se reduce la temperatura del chocolate para garantizar la
cristalizacion de la manteca de cacao en una cantidad minima de un 1%, mientras que los
cristales del tipo inestable estan listos para ser moldeados, después de ser calentados sin

sobrepasar los 35 °C (Coello, 2011).

Moldeado: En esta fase se vierte la masa liquida del cacao en los moldes, al momento de
anadir los complementos que se podrian agregar. Los moldes son introducidos a baja
temperatura donde el chocolate se endurece y va adquiriendo la forma definitiva (Vera et al.,

2014)
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Envasado: Los productos son llevados por un transportador a las maquinas de embalaje y
son envueltos en papel de aluminio, luego se efectia el envasado individual y se meten los

productos en cajas (Quintero & Diaz, 2004).

2.1.5. Composicion Nutricional

El chocolate aporta nutrientes. Segun (Quintero & Diaz, 2004). Afirma
“aproximadamente un 30% de materia grasa, un 6% de proteinas, un 61% de carbohidratos,
y un 3% de humedad y de minerales (fosforo, calcio, hierro), ademas de aportar vitaminas A
y del complejo B. La materia grasa del chocolate es la manteca de cacao, la que contiene un
35% de 4cido oleico, un 35% de 4cido estedrico, y un 25% de acido palmitico. El 5%
restante estd formado por diversos 4cidos grasos de cadena corta cuya composicion es tipica

de las diferentes almendras de cacao”.

El chocolate contiene una estructuracion de triacilglicéridos cuyo punto de fusion
oscila entre 27-32" C, siendo esta la caracteristica de mas grado de interés en el chocolate, ya
que el producto se deshace en el paladar de las personas muy rapido la cual no debe contener

grumos dando asi un sabor agradable y una textura cremosa (Quintero & Diaz, 2004).

El Chocolate es un alimento energético por excelencia, siendo este un alimento
adecuado para los atletas (soldados, corredores olimpicos, etc) los cuales necesitan estar y
tener una actividad fisica elevada y por ende necesitan contar con una buena reserva energia
adicional. Cada 100 g de chocolate posee 500 calorias mas que algunos alimentos como el
pan (250 cal), la leche entera (70 cal), incluso mas que la carne que posee 170 cal. (Quintero

& Diaz, 2004).
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2.1.6. Beneficios del chocolate

El chocolate posee en su composicion flavonoides-polifenoles, los mismos que son
excelentes antioxidantes los cuales protegen el corazon, asi mismo el sistema circulatorio, el
chocolate negro principalmente es rico en polifenoles los que reducen los efectos del fatiga

cronica y encefalomielitis mialgica (L. Cevallos, 2007).

El chocolate contiene triptéfano el cual es un promotor de serotonina siendo este un
aminoacido regulador de neurotransmisores y dosis adecuadas de anandamida, ambos
psicotropicos producidos de manera natural en el ser humano al consumir una cantidad
minima de chocolate (Coello, 2011). 100 g de chocolate negro al dia disminuyen el riesgo de
hipertension y accidentes vasculares, estudios indican que el consumo de una barra pequeinia

de chocolate negro al dia reduce la presion sistolica en un 8% o 9% (Coello, 2011).

El chocolate puede tener un efecto estimulador cerebral, antidiarreico, anticanceroso y

antitusigeno (Coello, 2011).

2.2. Chocolate artesanal en el Ecuador

El cacao es un patrimonio de Ecuador mas si es el cacao 100% ya que este permite
identificar los distintos productos que se pueden elaborar a partir de la pasta de cacao, ademas
al aporte del ser humano al crear productos con esta materia prima generando asi un choque
cultural y que este sea también un soporte a la memoria e identidad de los ecuatorianos, lo
que hace que la elaboracion de chocolate artesanal sea solo el dominio y técnica de este
producto. En el Ecuador se cultivan variedades de cacao, pero la variedad mas buscada por
productores y fabricantes de chocolate es la Nacional ya que destaca por su calidad del grano

y su denominado fino aroma. Pero hace 100 afios gracias a la llegada de algunas plagas y
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enfermedades como es la moniliasis o también llamada escoba de bruja, género la inclusion

masiva de chocolate extranjero (Chen, 2010).

La idea generada para la elaboracion y produccion de chocolate artesanal es para tener
conocimiento de las tradiciones que se han venido manteniendo con el pasar del tiempo,
como ha impactado a la sociedad y como ha evolucionado. La ocupacion de la actividad
técnica como hecho social se puede valorar desde el disefio de formas de trabajo y su
presencia en el ambito cultural. Seguidamente reconocer las comunidades prevalentes de un
territorio que se basa en su sustento a un oficio cultural. Gracias a este reconocimiento se
hace posible la identificacion de grupos humanos en el contexto regional y local "La
chocolateria artesanal es parte del aparato reproductivo de paises en vias de desarrollo, como
un aporte de productividad importante desde la vista econdmica, cultural y social (Chen,

2010)

El producto artesanal se centra en su capacidad de moldear y transformar la materia
prima asi lograr un chocolate fino de aroma, dejando plasmado su huella, su identidad como
creador de un chocolate fino. Los secretos en el manejo de la materia se perciben en la
calidad lograda en el producto, fruto de su creacion. Cristina Baez historiadora y chocolatera
artesanal dice; “El productor artesanal es el intérprete de diversos aspectos del chocolate
como; su sabor inconfundible, donde se combina el cacao con sabores andinos, a través de su
oficio representa con sus manos los beneficios para la salud, como es el chocolate negro”. La
preparacion de forma artesanal de chocolate parte del tostado de las almendras de cacao en un
tiesto de barro, con una cuchara de madera se debe remover constantemente, luego de haber
tostado se empieza a salir la cascarilla dejando ver los granos negros del cacao. En el Ecuador

el cacao es el producto de exportacion mas antiguo del pais y en la actualidad continua
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generando riquezas, lo que se pretende es exportar un producto final como es el chocolate

artesanal mas no la materia prima “Pepa de cacao" (Chen, 2010).

2.3. Manteca de cacao

La manteca de cacao es una grasa poliforme obtenida del "Theobroma cacao". Es

considerado el ingrediente con la mayor influencia en el precio del chocolate es la manteca de

cacao. Aporta una tercera parte en el contenido del producto final aproximadamente y es el

culpable de sus caracteristicas tan apreciadas, como son la dureza, la rapida y completa fusion

en la boca, ademas de su brillo y vida util (Chen, 2010).

2.3.1. Proceso para la obtencion de la manteca de cacao

Para la obtencion de la manteca de cacao se debe seguir los siguientes pasos:

1.

a

Recoleccion: los frutos maduros del arbol se cortan y se abren a golpes de machete.
Luego con la mano se sacan todos los granos que contiene la fruta, separandolos de
la pulpa.
Los granos de cacao se limpian eliminando los materiales extrafos.
Fermentacion: los granos se dejan fermentar dos o tres dias en el mismo lugar donde
se producen, cubiertos de hojas de platanero.
Secado: se recogen los granos y se transportan hacia unas eras donde se reparten bien
y se dejan secar al sol.
Para liberar el sabor y el color del chocolate, los granos se tuestan. La
temperatura, el tiempo y el grado de humedad involucrados en el tostado, dependen
del tipo de grano usado y el tipo de chocolate o producto que se desee obtener.

Los granos se trituran y en un ciclon se eliminan las cdscaras.
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7. El cacao ya sin cascara sufre una alcalinizacion, usualmente con carbonato de
potasio, para realzar el sabor y el color.

8. Los nibs (trozos de cacao triturado) se muelen para crear el licor de cacao (producto
que se obtiene del molido del cacao tostado, descascarillado, practicamente sin
germen y sin eliminar o agregar ninguno de sus constituyentes). La temperatura y
grado de molido varia acorde al tipo de grano usado y al producto requerido.

9. El licor de cacao se presiona para extraer la manteca de cacao la cual representa un
50 % del peso total, dejando una masa sélida llamada torta de cacao. La cantidad de
manteca extraida del licor es controlada por los manufactureros para producir tortas
de cacao de diferentes proporciones de grasa.

10. EIl proceso ahora toma dos caminos diferentes. La manteca de cacao se usa para la
elaboracion del chocolate. Por otro lado, la torta de cacao se desmenuza en pequefios
granulos que luego se pulverizan para obtener el polvo de cacao.

11. El licor de cacao se usa para elaborar chocolate con la adicion de manteca de cacao.
Se agregan otros ingredientes como azlcar, leche, agentes emulsificantes, las
proporciones de éstos dependen del tipo de chocolate a elaborar (Martinez, Periago y

Navarro, 2016).

2.3.2 Composicion de la manteca de cacao

La manteca de cacao posee en su composicion un 98% de triglicéridos, 1% de acidos
grasos libres, 0,3 a 0,5 % de diglicéridos y 0,1% de monoglicéridos. Ademas tiene alrededor
de 0,2% de esteroles y 150 a 350 de ppm de tocoferoles(es especial el c-tocoferol). La
cantidad de fosfolipidos varia entre 0,05 a 0,13%. Contiene ademds una gran cantidad de
compuestos volatiles tales como pirazinas, piridinas, triazoles y cadena corta de acidos

grasos, los cuales son los responsables de su aroma (Ramos, 2021).
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Los 4cidos grasos que predominan en la composicion de la manteca de cacao son el palmitico
24, 4 a 26,7 %, el estedrico 34,4 a 35,4 %, el oleico 37,7 a 38,1% y el linoleico en una baja
proporcion de 2,1%. La mayoria de los triglicéridos (77%), estdn constituidos por acido
oleico en la posicion media del glicerol, con los acidos restantes que estan saturados forman
de forma alternativa tres triglicéridos simétricos POP, POSt, StOSt. Solamente el 2% de todos
los acidos estan saturados. No existen triglicéridos totalmente insaturados (Martinez, Periago

y Navarro, 2016)

El acido oleico estructura un angulo en enlace doble, mientras tanto el palmitico y esteracido
se mantienen rectos, manteniéndose en la longitud de la cadena de 4&tomos de carbono. Estos
factores geométricos son los culpables de que los triglicéridos cristalicen en una cadena de

cadena triple (Ramos, 2021).

2.4. Propiedades Fisico-quimicas que influyen en la elaboracion de chocolate

2.4.1 Cristalizacion

Dada la estructura relativamente de la composicion de los triglicéridos, la manteca
cristaliza en una estructura altamente ordenada. Esta caracteristica es la culpable de la dureza
y el comportamiento durante el proceso de fusion. Sin embargo, las menores diferencias en la
simetria de la cadena ocasionan un poliformismo complejo el cual contiene desde la
estructura mas inestable hasta la que puede mantenerse estable por un amplio periodo de
tiempo. Se pudieron identificar seis formas de cristalizaciéon gracias a la calorimetria
diferencial de barrido. En un siguiente analisis, por medio de la difraccion de rayos X se
pudieron aislar cuatro formas de cristalizacion diferentes (identificadas como g,a,b y b").
Cada una de las distintas formas de cristalizacion presentan puntos de fusidon y calores

diferentes los cuales son significativamente diferentes entre si, siendo las formas g,a, b
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termodindmicamente inestables, frente a la forma estable b. El principal objetivo del
atemperado del chocolate es producir un mayor numero posibles de nticleos de cristalizacion
b, ya que esta forma garantiza una rapida y adecuada cristalizacion. Aunque de todas maneras
ya sea temprano o tarde todas las formas inestables inevitablemente se re cristalizaran en la
forma estable b, la capacidad de recristalizacion depende mucho con la calidad de la manteca

de cacao y la temperatura en el proceso de atemperado (Ramos, 2021).

2.4.2. Cristalizacion poliforme de la manteca de cacao

El proceso de elaboracion de chocolate debe adaptarse al poliformismo de la manteca
de cacao y conseguir un tipo de cristal denominado b(V). Esto se obtiene mediante un
proceso térmico que se llama templado o atemperado, en el que se alcanza una distribucion
optima de los cristales los mismos que producen brillo, dureza y estabilidad al chocolate

(Tigselema, 2018).

Si este proceso se realiza de forma errénea, la vida 1til del chocolate no sera por
mucho tiempo, ya que pasado un corto tiempo se puede apreciar en el chocolate la aparicion
de manchas sobre su superficie, cuyo fenémeno es conocido como “fat bloom” este origina
que la grasa que contiene el chocolate en su interior migre hacia la superficie. En otros
términos la estructura cristalina de la manteca, se refiere a la transformacion de la forma b
(V) a la forma b (VI). Las condiciones permanentes de la temperatura ambiente entre los 20 y
307 C, mediante el almacenamiento del chocolate, facilita los procesos de migracion y acelera

la transformacion generando la reduccion de la vida util del producto (Tigselema, 2018).

Si bien es cierto que las propiedades de cristalizacion de la manteca de cacao se

pueden determinar mediante la curva de fusion obtenidas DSC, hoy en dia se prefieren
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métodos alternativos debido a los problemas de reducibilidad y costo que genera la DSC

(Tigselema, 2018)

Un método alternativo es el de la curva de enfriamiento de Shukoff. Esta técnica
consiste en enfriar la manteca de cacao en un bafio de agua entre 0 y 10° C, en condiciones
estaticas y registrando la variacion de la temperatura con el tiempo. La manteca de cacao
comienza a cristalizar a 20° C, temperatura ligeramente inferior al punto de fusion de la
forma de cristalizacion, lo que se refleja en un aumento de temperatura, producida por el
calor latente generado durante el proceso de cristalizacion. El punto critico del proceso se
produce en el minimo de la curva de temperatura. En este punto la forma a comienza a
recristalizar a la forma b’ y se genera una cantidad de calor tal que, a pesar del enfriamiento
externo, la temperatura comienza a subir. La relacion dT/dt en esta fase de incremento de
temperatura se toma como indicador de las propiedades de cristalizacion de la manteca de

cacao (Tigselema, 2018).

2.4.3. Dureza y resistencia térmica

En la manteca de cacao sus cualidades pueden ser descritas de acuerdo al contenido
de grasas solidas a diferentes temperaturas. El contenido de solidos medidos en porcentaje,
por debajo de los 25 C da una indicacion sobre la dureza del chocolate, en tanto que los
valores entre 25 y 30 'C muestran su resistencia térmica. La fusion ocurre entre 27 y 33°C, en
conjunto con la liberacion del sabor, dando esa sensacion caracteristica, en cambio que la
existencia de solidos a temperaturas de 36 'C da como gusto a cera en la boca (Tigselema,

2018)

La dureza depende del porcentaje de StOSt y la disponibilidad de la cadena de

triglicéridos simétricos. Convirtiendo a la manteca de cacao en un alimento natural, existen
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variantes cualitativas con respecto a su origen: desde la dureza y termorresistencia de la
Malasia, pasando por Africa en su dureza media, hasta la blandura de Sudamérica, la cual es

obtenida principalmente en Brasil (Martinez, Periago y Navarro, 2016)

2.4.4. Mejoradores de la manteca de cacao

Se encuentran varios aceites vegetales que contienen una composicion similar de
triglicéridos a la manteca de cacao, los mismos que se pueden aprovechar para mejorar la
calidad de ciertas mantecas, por lo cual pueden ser mezclados en cualquier proporcidn, sin
preocuparse por el riesgo que el chocolate se ablande debido a la aparicion de eutéctico. Estos
aceites se generan en arboles exoticos como el Ilipe en cual crece en regiones boscosas
vegetales de Borneo. Ademas la manteca de cacao puede utilizarse para la elaboracion de

CBI (Tigselema, 2018).

El procedimiento para la elaboracion consiste, basicamente, en el fraccionamiento de
estos frutos para poder llegar a un producto con la proporcién adecuada de triglicéridos. Asi
se obtiene una composicion total de POP, POSt, StOSt de alrededor de 83% se puede
seleccionar la aparicion relativa de los triglicéridos para formar un CBI especifico que cuyas
propiedades se adecuaran al tipo a la manteca utilizada y a la receta, ademas en el mercado de

los que ya es el chocolate (Garcia & Zambrano, 2021).

En el caso de CBI que brinda la termorresistencia al chocolate, es necesario que la
curva de sélidos se encuentre por encima a lo que corresponde la manteca de cacao, en el
rango de temperatura hasta los 30 'C para luego caer duramente y tener una fundicion similar
a la manteca, por debajo de los 36 C. En estos casos se disefia un CBI para que su contenido
de triglicéridos StOSt predominan fuertemente sobre los dos (Martinez, Periago y Navarro,

2016).
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Como consecuencia del uso de CBI termo resistente sera la obtencion de un chocolate ya

sea éste tableta o bafio el cual tendra las siguientes caracteristicas:

e Sec mantendra solido en los climas calidos y templados, disolviéndose por

completo en la boca.
e Aumenta la vida 0til del chocolate.

e Mejora el sabor del chocolate.

2.5. Normativas y requisitos para la elaboracion del chocolate

En el ecuador existen normativas que se deben seguir para la elaboracion de
productos las mismas que dan parametros de calidad, pardmetros microbiologicos, requisitos

y forma de elaborar y nombrar los productos (INEN, 2010).

2.5.1. Normativas para la elaboracion de chocolate

La normativa usada para la elaboracion de este chocolate es la (NORMA TECNICA

ECUATORIANA INEN 621:2010. CHOCOLATE. REQUISITOS)

Esta normativa técnica define al chocolate con leche como el producto homogéneo
que se obtiene mediante un proceso adecuado de fabricacion a partir de la manteca de cacao
que pueden combinarse con productos lacteos, azicares, edulcorantes, excepto aquellos que

imitan el sabor natural del chocolate
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2.6. Requisitos

2.6.1. Requisitos especificos

La NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 621:2010. plantea como requisitos

especificos los siguientes.

Tabla 1.

Requisitos para el chocolate

REQUISIT chocolat | Chocola | Chocolat | Chocolat | Chocolat | Chocola | Chocolat | Método de
oS e te dulce e sin e para e con te con e blanco ensayo
corrient | edulcora | cobertur leche leche
e r a para

cobertur
a

Mi Ma|Mi Ma|Mi Ma|Mi Ma|Mi Ma|Mi Ma| Mi Ma

n X n X n X n X n X n X n X
Manteca 18 18 50 58 31 20 NTE INEN
de cacao 535
Extracto 14 12 14 2,5 2,5 2,5 NTE INEN
seco 539
desengra-s
ado de
cacao
Total, de | 35 30 35 25 25 20
extracto
seco de
cacao
Materia 3,5 3,5
grasa de
leche




extracto 10, 10, 10, NTE INEN
seco 5 5 5 539
magro de

leche

materia 25 31 24, NTE INEN
grasa total 5 535
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Nota. Esta tabla fue extraida de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 0621 REQUISITOS

PARA CHOCOLATES (p.4), donde especifica los requisitos segun el tipo del chocolate por (INEN

2010).

2.6.2. Requisitos Microbiologicos

El producto analizado debe cumplir con los siguientes requisitos microbiologicos:

a)

b)

No debe contener sustancias originadas por microorganismos en cantidades que

puedan representar un peligro para la salud.

Debe estar exento de microorganismos patogenos.

Ademas, el producto ensayado de acuerdo a las normas correspondientes debe

cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos (INEN, 2010).



Tabla 2

Requisitos microbiologicos para el chocolate

n m M c Meétodo de ensayo
NTE INEN
Agrobios mesdfilos bl 2.0x 104 3.0x10% 2 1520-5
Aerobios mesdfilos 5 2.0x10% 5.0x10¢ 2 1529-5
Coliformes totales 5 0 1.0x 10% 2 1520-7
Mohos v levaduras 5 1.0 x 102 1.0x 10% 2 1520-10
Salmonella 10 0 . 0 1529-15

*Solo para chocolate con leche

En donde:

n = Numero de unidades de muestra
m = Nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

(¢ = numero de unidades defectuosas

ufc = unidades formadoras de colonias

UP = unidades propagadoras
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Nota. Los datos presentados en la tabla son especificamente para chocolate con leche, obtenida de la

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 0621 REQUISITOS PARA CHOCOLATES (p.4), por

(INEN 2010).

Contaminantes, los limites maximos permitidos de metales toxicos en chocolates son los

especificados a continuacion:



Tabla 3

Limites mdximos permitidos para metales toxicos

Metales toxicos Limites maximos
Arsénico (As) 0,5 mg/kg

Cobre (Cu) 15mg/kg

Plomo (Pb) 1mg/kg
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Nota. Esta tabla fue obtenida de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 0621 REQUISITOS

PARA CHOCOLATES (p.5), nos indica los limites maximos, por (INEN 2010).

Aditivos alimentarios, para la elaboracion de los chocolates podran adicionarse las cantidades

indicadas a continuacion, calculadas sobre la masa de chocolate o chocolate para cobertura.

Emulsionantes, la cantidad maxima de emulsionantes permitidos se indican. (INEN, 2010)

Tabla 4

Emulsionantes

Emulsionante

Dosis

- Monoglicéridos y diglicéridos de acidos grasos comestibles
- Lecitina

- Sales amonicas de acidos fosfatidicos

- Polirrecenclato de poliglicerol

- Monoestearato de sorbitan

- Monoestearato de poli-oxietilén (20) sorbitan

- Triestearato de sorbitan

- Total de emulsionantes

15 g/kg

5 gkg”

79kg

5g/kg

10 g/kg

10 g/kg

10 g/kg

15g/kg (solos o mezclados)

del componente de lecitina insoluble en acetona

Nota.. Esta tabla fue obtenida de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 0621 REQUISITOS

PARA CHOCOLATES (p.5), por (INEN 2010).
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2.7. Templado del chocolate

2.7.1. Templado

El templado o atemperado en el chocolate es un proceso en el cual se deshace o funde
el chocolate y como consecuencia también los cristales de grasa del mismo, luego se enfria
para que pueda generar nuevas redes de cristales de grasa, y al finalizar se calienta el
chocolate levemente para asi eliminar los cristales inestables de las nuevas redes y dejar
cristalizar por completo. Este procedimiento nos da como resultado una red estable de grasa 'y

por consiguiente un chocolate crujiente y brillante (Garcia & Zambrano, 2021).

Para realizar el templado completamente de manera artesanal se necesitan pocos
utensilios siempre y cuando siguiendo los pasos adecuadamente siguiendo la indicacion y
aplicando las temperaturas adecuadas para no cometer errores y salgo un producto de calidad.

(Garcia & Zambrano, 2021)

Cada tipo de chocolate (con leche, negro y blanco) tiene una temperatura de templado
diferente: En el chcolate negro se calienta el chocolate hasta los 45-50 C , chocolate con
leche 40-45 'C y chocolate blanco 40 'C, se enfria el chocolate hasta los 28-29 C, chocolate
con leche 27°C y chocolate blanco 24 C y se aumenta la temperatura hasta 31-33°C, chocolate
con leche 30-31°C y chocolate blanco 27-28 C.Existen demasiadas maneras de atemperar el
chocolate pero la mas utilizada es el temperado sobre marmol (Martinez, Periago y Navarro,

2016)



2.7.2. Temperaturas de templado de chocolate

Tabla 5

Temperatura de templado del chocolate
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Temperatura de | Temperatura de | Temperatura

fundicion descenso atemperada
Chocolate negro 44° - 48°C 28° - 29°C 31°-33°C
Chocolate con leche 42° - 44°C 26° - 27°C 28° -30°C
Chocolate blanco 38° - 40°C 24° - 25°C 28° -29°C

Nota. Esta tabla esta adaptada de acuerdo a los datos del Trabajo de titulacion (p.28), por Leon A, y

Salas R, 2020, Universidad de Guayaquil.

2.8. Etapas de temperado de chocolate

2.8.1. Etapa de fundido

En esta etapa se transforma el chocolate de solido a liquido, por lo tanto, si el

chocolate es en barra o en tableta este se lo trocea, en trozos pequenos para facilitar el

proceso de fundido.

Existen dos procesamiento de fundicion que se puede aplicar uno es someterlo en el

microondas durante un intervalo de 30 a 40 segundos. En cada intervalo se debe revolver

hasta que el chocolate esté totalmente fundido (Garcia & Zambrano, 2021).
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Como segunda opcion es realizar el proceso de fundicion de chocolate a bafo de

maria asegurando que el agua no hierva ni esté en contacto directo con el chocolate.

Es de suma importancia tener en cuenta los tipos de chocolate ya que la temperatura
de fundicion varia en cada uno, esto se ve en las curvas o tablas de templado de chocolate

(Martinez, Periago y Navarro, 2016).

Figura 1

Curva de temperado del chocolate

negro 30%C - 122w
o i he 19 - § 18
Elan0 SOPC - poued

- negre $ISC - s
L con leche J1PC - gaw
+ Blanss TPOC - pass

Curva de temperado -i

Error de +f- 1 grado

Todos &P - e

Nota. Adaptada de DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ATEMPERADOR DE CHOCOLATE (Hernandez
&Caballero, 2018)

2.8.2. Etapa de descenso

En esta etapa se baja rapidamente la temperatura del chocolate que este recién fundido,

para lo cual existen tres tipos de temperado de chocolate, en cuanto a su descenso

> Temperado sobre marmol: Esta es una de las técnicas mas comunes de
atemperado de chocolate y consiste en extender 23 partes del chocolate fundido
sobre una superficie de marmol y a través de una espatula ir recogiendo. Este
procedimiento se repite en varias ocasiones hasta que el chocolate disminuye su
temperatura y llegue a temperatura ideal segun sea el tipo de chocolate que se esté
utilizando, guiandose mediante la tabla y curva las cuales muestran la temperatura

que le corresponde a cada tipo (Garcia & Zambrano, 2021).
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> Temperado a bafio Maria Invertido: En este proceso en vez de poner el
recipiente con el chocolate fundido sobre el otro con agua caliente, se hace este
proceso con agua sumamente fria, e incluso con hielo. Se remueve el chocolate
fundido hasta llegar a la temperatura adecuada segun la tabla una vez llegada esa

temperatura retirar rapidamente del recipiente con agua fria.

> Temperado con la Técnica de Sembrado: Este proceso consiste en agregar
trozos del mismo tipo de chocolate que se ha fundido y remover consecutivamente

hasta lograr que la temperatura disminuya hasta donde lo indica la tabla (L.

Cevallos, 2007)

2.8.3. Etapa de atemperado

En esta etapa final es donde tomaremos el chocolate extendido sobre el marmol para
disminuir su temperatura y mediante la espatula llevar el chocolate a recipientes y remover

hasta lograr la temperatura adecuada (L. Cevallos, 2007)

2.8.4. Cristales en el chocolate

La composicion del chocolate estd constituida en su mayoria de pasta de cacao,
manteca de cacao, azucar y algunos aditivos. La pasta de cacao es un producto obtenido
mediante la molienda, tostado y refinado de los granos de cacao, y esta constituida por cacao
en polvo y con manteca de cacao que se obtiene mediante la extraccion de los fragmentos de

grasa del cacao (Garcia & Zambrano, 2021).

Si el etiquetado de una tableta de chocolate indica que esta contiene un 70% de cacao
esto se refiere al porcentaje de cacao que esta tiene, en otras palabras es la suma de pasta y de
manteca de cacao que esta posee. De esa manera un chocolate de estas caracteristicas

contiene un aproximado de 60% de pasta de cacao y un 10% de manteca de cacao
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afiadida,que constituyen el 70% que se especifica en el envase. El 30% restante sera azlcar.
Asi mismo, un chocolate con leche de un 40% de cacao, contendra un 12% de pasta de cacao,
un 28% de manteca de cacao afiadida (que constituyen el 40%), y el resto serd aztcar (40%) y
leche en polvo (20%). Se entiende, pues, que un chocolate con leche contenga menos solidos
de cacao que un chocolate negro. En cambio, en un chocolate blanco no encontraremos
solidos de cacao y su composicion aproximada sera de un 30% de manteca de cacao, un 25%

de leche en polvo y un 45% de azucar (L. Cevallos, 2007).

De todos estos ingredientes, la manteca de cacao es la clave del enigma ya que es la
que aporta muchas de las propiedades sensoriales como el aspecto y textura del chocolate. La
manteca de cacao estd formada por unas substancias quimicas, triacilgliceroles para los
especialistas, constituyentes principales también de otros alimentos grasos como la leche, la

manteca, el jamon (Garcia & Zambrano, 2021).

2.8.5. Caracteristicas Polimorficas

La manteca de cacao y sus propiedades de poliformismo han venido siendo
investigadas desde el comienzo del siglo XX. Inicia de la forma en como se empacan los
acidos grasos. La manteca de cacao contiene seis estructuras de cristalizacion las mismas que
son enumeradas con numeros romanos de I a VI, los cuales tiene puto de fusion de 17°, 23°,
26° y 35-37° respectivamente. La cantidad de estructura de cristalizacion de la manteca de
cacao es una discusion cientifica desde el afio 2010, esto se debe a que algunos autores
mantienen la teoria de que son menos fases. La industria chocolatera trabaja con seis

fases.(Leon & Salas, 2020)
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Tabla 6

Tabla de fusion de las seis fases de cristalizacion del chocolate.

Cristal Temp. fusion Notas
I 17 *C (62,6 °F) | Ligero, granuloso, fimde facilmente.
II 21 °C (69,8 °F) | Ligero, granuloso, funde facilmente.
I 26 °C (78,8 °F) | Firme, fragil, fimde facilmente.
v 28 °C (82,4 °F) | Firme, fragil, fimde facilmente.
W 34 °C (93,2 °F) | Lustroso, firme, fimde a temperaturas cercanas a las
corporales
VI 36 °C (96,8 °F) | Duro, toma semanas en formarse

Nota. Esta tabla esta adaptada de acuerdo a los datos del Trabajo de titulacion (p.34), por Ledn A,y

Salas R, 2020, Universidad de Guayaquil.

Cuando los triacilgliceroles POP, POS y SOS se encuentran mezclados en la manteca
de cacao, ésta exhibe un comportamiento polimorfico basado en la presencia de seis formas:
formas I a VI, en orden creciente de estabilidad. La caracteristica principal que permite
definir el polimorfo deseado para que el chocolate presente las propiedades esperadas por el
consumidor es su punto de fusion. En el proceso de elaboracion del chocolate, la manteca de
cacao debe estar presente en su forma V, puesto que funde a una temperatura de 32-33°C, que
coincide con la temperatura de nuestra boca. De este modo, al insertar una pieza de chocolate

en nuestra boca, ésta se derretira enseguida, dando una sensacion refrescante. Esta
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temperatura de fusion también es adecuada por ser superior a la temperatura de nuestros

dedos (de unos 28°C aproximadamente), de modo que podemos coger la pieza de chocolate

Figura 2

(a) Temperatura de fusion de los seis polimorfos de la manteca de cacao. (b) Perfil de fusion
de la forma V. (¢) Morfologia de los cristales de forma VI

Temperatura(“C)

(a) 0 (b)
Polimorfo T fusion (°C) ) Snap

' 17 -3 i

1l 23 3 \ :

l 2 £, Emamacén : \ i

v 27 £ de sabor : :

v 13 8 (fusién brusca) h 0]
— : 1

vi 36 5 - \.

l (c) T 20 0 1

Nota. Adaptada de DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ATEMPERADOR DE CHOCOLATE (Hernandez &

Caballero, 2018)

Ademas, esta forma V presenta un perfil de fusion muy especial y caracteristico. En la
Figura 2b se muestra la correspondiente evolucion de su contenido de grasa solida en funcion
de la temperatura. Se observa que el contenido en grasa soélida practicamente no disminuye
hasta la temperatura de fusion, manteniendo su caracter crujiente y su snap. Al aumentar la
temperatura hasta su temperatura de fusion, el contenido en grasa solida disminuye de manera

brusca, momento en que tiene lugar la potente emanacion del sabor (Garcia & Zambrano,

2021).
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2.9. Defectos en el chocolate

En el Ecuador la elaboracion de chocolate artesanal es una de las tradiciones mas
comunes que existen, los productores de chocolate en el Ecuador cada dia van aumentando,
los errores o defecto mas comunes en el chocolate artesanal se lo puede identificar de cuatro

maneras Como

A la vista: El conocido como fab bloom, es cuando en el chocolate aparecen partes
blancas debido a que no fue temperado correctamente, o los cambios de temperatura se
separa la grasa, ademds en la aparicion de gotas cristalinas de azucar quiere decir que se
separo6 la azucar, mediante la vista también se puede identificar cuando tiene grietas, no brilla,

y con burbujas (Hernandez & Caballero, 2018).

Al partirlo: Tiene que sonar al momento de partirlo, hacer clap o crack, en especial
los chocolates oscuros, si estos no suenan es sefial de un chocolate mal elaborado en especial
en especial en el templado o cuando poseen en exceso aceite de palma. (Hernandez &

Caballero, 2018)

Al olfato: El chocolate en si debe oler a chocolate, se debe tener en cuenta y cuidado

con los olores a 4cido acético, azufre, moho y rancio. (Hernandez & Caballero, 2018)

En la boca: No tiene que tener sabor a vainilla, a leche agria, tabaco y humo.
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2.10. Elaboracion de chocolate

2.10.1. Diagrama de flujo

Pasta de cacao, leche
en polvo, vainilla,
azucar

Recepcion de materia
prima

Y

Pasta de cacao, leche
Pesado -+ en polvo, vainilla,
azucar

Pasta de cacao, manteca de
cacao,leche en polvo azucar, vainilla Mezclado T:45-50°C
y agentes emulsificantes

Fusién del chocolate: 44 <c

Temperado Enfriamiento a punto de fusion: 3a°c

Chocolate liguida - espeso
L

Moldeadora manual Moldeado

T: 3-18°C

Enfriado por 15 a 20 min.

Cajas, papel aluminio o fundas de polietireno

El tad
Empaquetadora manual mpaquetado

Etiquetado INNEN 1334 -1:2011

Almacenado T: 18 - 21°C
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Recepcion de materia prima: Se recibi6 la materia prima en este caso pasta de cacao, leche

en polvo, azlcar pulverizada y vainillina.

Pesado: Se pesaron todos los ingredientes en una balanza analitica para asegurar las

cantidades precisas que se necesitan para la formulacion.

Mezclado: Se procede a mezclar los ingredientes a una temperatura de 45°C obteniendo asi

una consistencia homogénea.

Temperado: Luego de obtener un chocolate homogenizado se procede a colocar en agua con
hielo a una temperatura de 27°C y luego en agua caliente a una temperatura de 33°C en un
tiempo de 2 minutos, se debe tener en cuenta que la temperatura sea la indicada para no tener

errores en el producto final.
Moldeado: Se procede a colocar en moldes base para su posterior proceso.

Enfriado: Finalmente se coloca en refrigeracion por un tiempo de 2 horas a una temperatura

de 4°C y luego se procede a empacar.

Empaquetado: Se procede a empaquetar en caja, papel aluminio o en fundas de polietileno,

este procedimiento puede ser manual o en maquina.

Etiquetado: Se procede a etiquetar siguiendo la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 1334-1:2011 la cual habla sobre ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

PARA EL CONSUMO HUMANO. REQUISITOS.

Almacenado: Se almacena a una temperatura entre 18-21°C
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2.11. Optimizacion del proceso de templado en la elaboracion de chocolate.

En el Ecuador existen multiples empresas artesanales de chocolate estas empresas
productoras de chocolate artesanal deben conocer y analizar los problemas que se puedan dar
en su departamento de produccion, y basados en esto, elegir la mejor alternativa de solucion
para ellos; asegurarse de que las medidas preventivas y correctivas, la mayoria de estos
artesano tienen problemas en la calidad de producto esto se debe a que muchos desconocen
las temperaturas y tiempos adecuados del templado del chocolate, el temperado en el
chocolate ayuda a que este sea de mejor calidad y prolonga la vida de anaquel del mismo

(Mancilla, 2021).

En la manteca de cacao, existen sustancias que pueden cristalizar en seis formas
diferentes, es decir, se pueden ordenar en seis estructuras cristalinas diferentes, que son
nombradas de I hasta VI. Este es un fendémeno que se denomina polimorfismo, varias formas
con la misma composicion quimica, muy frecuentadas en minerales, firmacos, y sustancias

quimicas muy variadas (Nkwocha Chinelo C., 2014).

De esas seis formas cristalinas, la forma V es la buscada y deseada por todos los
chocolateros, artesanos como el de la pasteleria de nuestro barrio o industriales como las
multinacionales que todos conocemos. Es la forma que brinda al chocolate una fusion
adecuada y una textura y un placer al paladar. Por ejemplo, es la que tiene una temperatura de
fusion ligeramente inferior (32-33°C) a nuestra temperatura corporal (recordemos que es de
36-37°C). El proceso se denomina “temperado”. Consiste en calentar el chocolate como
minimo hasta unos 45°C para que funda, enfriar hasta 27°C, temperatura a la que cristalizara
la forma inestable IV, calentar hasta los 32°C para conseguir que los cristales de la forma IV
se transformen en la forma estable V, y finalmente enfriar a 20°C para que estos nuevos

nucleos cristalinos induzcan la cristalizacion del liquido restante en forma V. Cada
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chocolatero introduce su saber hacer, pero basicamente este es el camino térmico a seguir

(Nkwocha Chinelo C., 2014).

El procesamiento del chocolate debe entonces adaptarse a este polimorfismo de la
manteca, y obtener un tipo de cristal estable denominado b (V). Esto se logra mediante un
tratamiento térmico especifico llamado templado o atemperado, en el que se alcanza una
distribucién optima de los cristales que produce un chocolate con brillo, estabilidad y dureza
adecuada, para conseguir que la manteca de cacao esté cristalizada en forma V, los
chocolateros llevan a cabo el conocido proceso de temperado. El objetivo de atemperar el
chocolate es precristalizar la manteca que el cacao contiene, lo cual es importante para dejar
el chocolate listo para procesarlo. Durante el atemperado, la manteca de cacao que contiene el
chocolate adopta una forma cristalina estable. Esto garantiza un producto perfectamente

terminado con un brillo satinado y una textura firme al partirlo (Mancilla, 2021).

Ademas, hace que el chocolate se contraiga al enfriarse, lo cual facilita el desmoldado. Si
el chocolate se funde sin mas (entre 40 y 45 °C) y después se deja enfriar a una temperatura
de trabajo adecuada, el producto final no serd brillante. Por ende el procedimiento de
temperado es de Temperado Sobre Marmol ya que esta es una de las técnicas de atemperado
de chocolate mas comunes y consiste en extender 2/3 del chocolate fundido sobre una
superficie de marmol y con la misma espatula ir recogiendo. Este proceso consiste en aplicar,
mediante agitacion constante, un programa térmico muy concreto al chocolate antes de su
moldeado. Siguiendo la tradicidn, el chocolatero artesanal sigue realizando el temperado del
chocolate ayudandose de una pieza de marmol, mientras que a escala industrial se lleva a
cabo en maquinas atemperadoras. Dicho tratamiento térmico se constituye de diferentes

etapas
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La forma (I) Calentamiento del chocolate hasta una temperatura de 45°C o

superior: fusion de la manteca de cacao)

e La forma (II) Enfriamiento hasta unos 27°C: formacion de ntcleos de forma IV

° La forma (IIT) Calentamiento hasta 32°C: transformacion polimérfica de la

forma IV a forma V

e La forma (IV) Etapas de retencion y maduracion: nucleacion completa de la

e La forma (V) Etapa de estabilidad del producto

2.11.1. Proceso de templado

Mediante el proceso de templado de chocolate es de suma importancia atender las
temperaturas, por lo cual es fundamental utilizar un termometro para asi verificar que las
temperaturas sean las correctas en cada paso, a consecuencia de que la temperatura baje de
manera pareja es necesario cortar el chocolate de manera homogénea, asi se lo procede a
meterlos en una olla a bafo maria, es importante que la temperatura no supere a los 45°C
durante este proceso, por ello es de vital importancia que llegue a los 45°C si es cobertura
oscura y a los 43°C si es cobertura con leche ya que a estas temperaturas se obtiene la plena
seguridad que todos los cristales de manteca de cacao se disuelvan. Es importante asegurarse
que no entre agua o vapor a la cobertura durante este proceso, por ello se recomienda utilizar
ollas especiales para bafio maria que sean lo suficientemente grandes y una pequefia
asegurandose que una contenga una cantidad de agua mas pequefia que la otra, moviendo la
espatula para mezclar bien todos los componentes de la cobertura, al comprobar que el
chocolate est¢ completamente disuelto, se debe disminuir la temperatura a 26-27°C , para
luego llevarlo a temperatura exacta de TEMPLE 30-34°C . Mediante el proceso de

temperado, se consigue estabilizar la forma V de la manteca de cacao, que confiere al
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chocolate una textura fina y crujiente, aspecto brillante, y temperatura y perfil de fusion

adecuados (Nkwocha Chinelo C., 2014).

2.11.2. Temperatura de TEMPLE.

En la mayoria de los casos la temperatura se redujo mas de la necesaria para el punto
de TEMPLE, para ello se vuelve a calentar a bano Maria 10 segundos pasado ese tiempo
retirar, homogenizar, mezclar la muestra y probar la temperatura. Si no se llega al punto
exacto repetir este proceso las veces que sea necesario a bafio maria hasta obtener la

temperatura de TEMPLE (Camacho, 2017).

En el caso de la cobertura de chocolate con leche, las temperaturas antes mencionadas
deben reducir dos grados. Si el proceso no salié a la primera, en este chocolate se puede
volver a trabajar ya que la cobertura aun sirve, solamente se disuelve nuevamente la pieza
que salié mal, se enfria la cobertura para luego ser disuelta de la manera correcta, lo inico

que no se puede dar vuelta atras en si se pasa de la temperatura de fusion (Camacho, 2017).
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Figura 3

Temperatura de TEMPLE de chocolate

Templado de Chocolate

45°
Fusion
30 - 34°
=]
5 Templado Final
s
o
[+
E Enfriado
2
28°
I Tiempo

Nota. Adaptado de ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA MAQUINA DE TEMPERADO

PARA OPTIMIZAR EL PROCESAMIENTO DE CHOCOLATE (Rodrigez, 2020).

2.11.3. Efectos producidos por los errores del TEMPLE.

Los errores mas comunes producidos por una mala temperatura de temple en el producto

final son:

°o - Consistencia grumosa: Esto pasa cuando se mezcla mal la cobertura en el

proceso de templado.
° No endurece: Esto pasa cuando la temperatura fue demasiado alta.

° Falta de brillo: Esto sucede cuando la temperatura fue inferior a la

temperatura del temple

° Puntos blanquecinos: Esto sucede cuando la temperatura fue superior a la

temperatura del temple (Camacho, 2017)

2.12. Parametros de calidad en el proceso de templado

Para obtener un temperado 6ptimo es necesario conocer estos parametros:
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En el chocolate negro, fundir de 50 a 55°C, bajar a temperatura de 27 a 28°C, y subir

la temperatura de 30-32°C. En el chocolate con leche, fundir de 45 a 50°C, bajar a

temperatura de 26 a 28°C, y subir la temperatura de 29-30°C. (Le6n & Salas, 2020)

Ademas para que sea un Optimo templado se debe seguir los siguientes pasos:

No calentar a fuego directo.

En época de calor, llevar la bandeja con los productos bafiados a la heladera por

unos minutos hasta que se endurezcan.

Utilizar productos de marca reconocida que no contengan sustitutos de la manteca

de cacao

Verificar que en lugar de trabajo la temperatura ambiente no sea mayor de 25° C,

la 6ptima oscila alrededor de los 20° C, con una humedad relativa de 40/50 %.

No bafiar en lugares cuya temperatura supere los 30° C, ya que el exceso de calor

destempla el chocolate.

El chocolate no debe trabajarse con un batidor, pues podria tomar aire y espesarse.

Aunque se necesite usar poco chocolate, es mejor templar siempre una buena

cantidad, pues el tiempo de operacion no variard mucho, y, en cambio, se evitara

que se bloquee con rapidez (Ledén & Salas, 2020).

Lo que queda claro es que la ejecucion de un buen proceso de temperado del chocolate,

que le otorgue una microestructura robusta y compacta y el cuidado de la temperatura de

almacenamiento son aspectos cruciales para evitar la aparicion de Fat Bloom. De todos
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modos, no hay que olvidar que la forma polimérfica VI es termodinamicamente mas estable
que la V, de modo que, con el tiempo, el sistema tendera inevitablemente a transformarse en

forma VI.
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3. Conclusion

Existen diferentes tipos de templado en el proceso de elaboracion del chocolate,
siendo el mas utilizado el temperado sobre marmol ya que esta es una de las técnicas mas
comunes de atemperado de chocolate y consiste en extender 2/3 partes del chocolate fundido
sobre una superficie de marmol y a través de una espatula. Este procedimiento se repite en
varias ocasiones hasta que el chocolate disminuye su temperatura y llegue a la temperatura

ideal segtn sea el tipo de chocolate que se esté utilizando.

Cabe recalcar que la calidad de un chocolate depende de su correcta temperatura de
templado ya que de todos estos ingredientes, la manteca de cacao es la clave del enigma ya
que es la que aporta muchas de las propiedades sensoriales como el aspecto y textura del
chocolate. sim embargo otros parametros de calidad son: el sabor, caracteristicas fisicas,
potencial de color, estos aspectos son validos si se cumple con la cadena de valor en cosecha

y poscosecha. Esto garantizaré la calidad del producto final.

Los parametros de calidad que se evalian en un correcto templado son las
temperaturas, estas varian segun el tipo de chocolate con el que se trabaje, atemperado
consiste en verificar la recristalizacion de la manteca de cacao, derritiendo el chocolate
hasta una temperatura adecuada, con un leve enfriamiento posterior, para culminar con otro
leve calentamiento. Se deben respetar las temperaturas, asi mismo se deben cumplir ciertos

criterios que ayudaran a mantener la calidad del producto.
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