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RESUMEN
El chocolate es un aperitivo dulce que es consumido mundialmente, es nutritivo y sano, tienen
antioxidantes de gran interés que ayudan al cuerpo humano a evitar ciertas enfermedades como:
las cardiovasculares, etc. En el que se llevan a cabo varias etapas de elaboracion en barras de
chocolate, obteniendo de manera simultanea un producto terminado. Es por eso que se hace una
investigacién de tecnologias empleadas en el desarrollo de produccién del chocolate, a través de
fuentes bibliogréficas, articulos cientificos y repositorios digitales. Cuyo objetivo es indagar las
causas que influyen en la formacion de la capa blanquecina denominado “florecimiento de grasa”
que se produce en la superficie del chocolate, provocando grandes pérdidas de produccion para las
industrias alimentarias. Ya que una manera de prevenir este defecto es mediante el correcto
almacenamiento y temperado del chocolate. Asi mismo la temperatura dptima para su debida
conservacion. En donde se describe el correcto proceso para identificar los componentes de entrada
y salida durante el procesado del chocolate. De tal manera que garantice la calidad e inocuidad del

producto terminado.

Palabras claves: Chocolate, conservacion, proceso, florecimiento de grasa, temperatura.



ABSTRACT

Chocolate is a sweet snack that is consumed worldwide, it is nutritious and healthy, it has
antioxidants of great interest that help the human body to avoid certain diseases such as:
cardiovascular diseases, etc. In which several stages of elaboration are carried out in chocolate
bars, simultaneously obtaining a finished product. That is why an investigation of technologies
used in the development of chocolate production is carried out, through bibliographic sources,
scientific articles and digital repositories. Whose objective is to investigate the causes that
influence the formation of the whitish layer called "fat blooming" that occurs on the surface of
chocolate, causing large production losses for food industries. Since one way to prevent this defect
is through the correct storage and tempering of the chocolate. Likewise, the optimum temperature
for proper conservation. Where the correct process is described to identify the input and output
components during chocolate processing. In such a way as to guarantee the quality and safety of
the finished product.

Keywords: Chocolate, conservation, process, fat bloom, temperature.
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1. INTRODUCCION

Segun Torres (2012) menciona que el chocolate se obtiene del grano de cacao y que las
caracteristicas fisicoquimicas, dependera de la manteca de cacao, acidos grasos e ingredientes
como el azucar. Es por ello que la composicién de &cidos grasos presentes en el chocolate, influyen
en las caracteristicas finales como: textura, viscosidad, aroma etc. Siendo el Acido graso un factor
importante en la calidad del producto final.

El chocolate es uno de los dulces méas populares y consumidos en el mundo. Hoy en dia,
con su creciente demanda, las preocupaciones por la calidad del producto aumentan. Incluso, los
principales problemas y defectos que se encuentran en el chocolate en su forma final. Las etapas
de produccién, materias primas adecuadas y el almacenamiento son factores cruciales de calidad
para que el producto llegue perfectamente al consumidor (Schmid, 2013).

El chocolate es un alimento caracteristico en sabor, olor y aroma que ayudan en la
degustacion del catador. Una parte clave para que el chocolate tenga éxito en la comercializacion
del mismo es la evaluacion sensorial la que permite validar las caracteristicas organolépticas que
se llevan a cabo si es 0 no aceptable para el consumidor (Ledn, 2022; Hyun-ji , Jang , y Su-jin,
2019).

Los problemas derivados de la manteca de cacao se dan por el fendmeno de polimorfismo.
Industrialmente la forma g (V) es la mas importante, porque ademas de ser solido el polimorfismo
a temperatura ambiente, retiene la grasa dentro de su red cristalina, evitando asi la migracion de
trialgliceridos a la superficie del chocolate, ya que cuando es interrumpida, esta red cristalina se
rompe, formando cristales de grasa superficiales de color blanquecina, conocida por el término

“fat bloom” (Raffler, 2021).



Los factores responsables del “fat bloom" en el chocolate son: composicion
(incompatibilidad en formulacién de grasas), atemperado inadecuado en el procesamiento y las
variaciones de temperatura que se dan en el transporte y almacenamiento (Raffler, 2021).

Es por eso que las industrias chocolateras buscan soluciones para generar productos que
contengan un valor agregado, alto valor nutricional y cumplan con los estandares de calidad e
inocuidad (Lupton, 2019).

El presente trabajo se realiz6 con base a revision bibliografica, indagando maneras de
prevenir la presencia de la capa blanquecina que se da en la superficie del chocolate, a través del

correcto temperado, procesado y almacenamiento adecuado.



OBJETIVOS

Objetivo General
Identificar los factores para optimizar el proceso tecnoldgico de elaboracién y terminado de barras

de chocolate.

Objetivos Especificos
v Indagar las causas que influyen en la formacién de la capa blanquecina en barras de
chocolate mediante revision bibliografica, a fin de buscar maneras que ayuden a prevenir

el “fat bloom”.
v" Describir el proceso de elaboracion de barras de chocolate a través del correcto procesado

que garantice la calidad del producto final y temperatura 6ptima de conservacion.



2. DESARROLLO

2.1 El Cacao

La palabra cacao proviene del vocablo maya “Kaj”, cuyo significado es amargo y el “kab”
significa jugo. Estas dos palabras, de manera que al pasar al castellano fonético terminaron en
“cacaotal”, para luego pasar a lo que hoy se conoce como cacao. El cacao es un grano del arbol
theobroma, que posee multiples usos y sus condiciones de cultivo son tan especiales que solo
podréan ser realizados por trabajadores experimentados que conocen sus signos de maduracion
teniendo una vida productiva de casi 20 afios, entre sus usos se encuentran, como bebida y como
alimento medicinal, asi como su utilizacion para los ritos ceremoniales en la coronacion de los
emperadores (Enriquez, 1985).

El cacao es una especie originaria de los bosques tropicales hiumedos de las vertientes
ecuatoriales orientales inferiores de los Andes en América del Sur. Domesticado por los nativos
de América Central y se consideraba de origen divino. El nombre genérico Theobroma literalmente
significa “Alimento de los Dioses”. El cacao fue cultivado y consumido por primera vez por los
mayas y los aztecas. Ya que el “Alimento de los Dioses” es un simbolo de riqueza utilizado en las
ceremonias religiosas dedicadas a Quetzalcéatl y Ek chuah, dioses que trajeron el cacao a la
humanidad. Siendo una de las 22 especies asignadas al género Theobroma, un miembro de la
familia Sterculiaceae. Theobroma cacao es la Unica especie de importancia econdémica (Nair,
2021).

Los derivados del cacao se definen como productos que se obtienen por extraccion,
prensado o pulverizacion, que pueden ser tratados quimicamente y mezclados o no con azucares u
otros ingredientes. Uno de los procesos mas importantes llevado a cabo por el productor es la

fermentacion, que es fundamental para eliminar la pulpa que envuelve los granos. Durante este
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proceso se generan levaduras naturales, responsables de la produccion de alcohol y acido que se
difunden en los granos, dando lugar a complejas reacciones bioquimicas en su interior (Chévez et
al., 2021, p. 46)

El cacao posee polifenoles, catequinas y antocianinas que tienen propiedades funcionales
como los antioxidantes, que influyen la resistencia de insulina y por lo tanto reducen el riesgo de
diabetes, por otro lado, tienen propiedades antiinflamatorias que conducen a efectos cardio
protectores, también modulan la microbiota intestinal, estudiada durante varios afios por sus

multiples beneficios para la salud (Enriquez, 1985).

2.1.1 Cultivo

El cacao, nombre cientifico Theobroma cacao L., es cultivado en sectores tropicales
humedos de Africa, América del Norte y América del Sur. Los principales productores de América
del Sur son: Brasil, Ecuador, Peru, Colombia etc. Mientras que en Europa (Espafia, Francia, Italia).
En Africa (Costa de Marfil; Ghana; Nigeria; Camertn y Togo). Asi mismo, en el 2016 las
estadisticas en Ecuador en el sector cacaotero aumento en un 10 % y logroé 260 mil toneladas
métricas en exportaciones de productos derivados y granos (Moreno, Molina, Miranda, Moreno,
y Moreno, 2020, p. 206).

Una de las principales generalidades que se da en el cacao, es el origen de este grano, el
arbol que es fotosensible a la luz ya que siempre busca sombra de otros arboles, tienen flores de
color rosa palo, mientras que su fruto es alargado y redondo. Las variedades de cultivo van a variar,
ya sea criollo, forastero y trinitario, siendo totalmente diferentes en semilla, formay color. Por otra
parte, el cacao presenta algunas generalidades de cultivo como: la recoleccién del fruto que se
hace cada 3 meses, siendo una fase importante que ayuda a la identificacién de las mazorcas de

cacao, esto va depender del tipo o variedad (criollo, forastero, trinitario) y coloracion externa de
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la mazorca. Las plagas son las causantes de pérdidas de produccién de mazorcas de cacao, ya que
sufren dafios que son causados por los insectos u otros microorganismos (Méndez, Miranda, y
Rosales, 2011, p. 61).

La produccién y cultivo de cacao en Azuay, se caracteriza por los rendimientos bajos. En
donde los agricultores del cacao bajan los precios del mismo, dando como resultado bajos ingresos.
Ademas de eso los agricultores pasan de la variedad nacional por un hibrido llamado cominmente
CCNS5L1. Es por ello que generan iniciativas emergentes en el Azuay desafiando el carécter social,
cultural y ambiental del cacao como producto basico, buscando nuevas vias para producir,
distribuir y consumir los granos de cacao, para el desarrollo de alternativas a la produccién y
comercializacion del cacao y chocolate (Schitz, 2020).

Mientras que, en la provincia de EI Oro, el cultivo y produccion de cacao se daen el CCN51
en menor proporcidn y el Nacional en mayor proporcion. De esta manera la produccién del cacao
se efectua en algunas condiciones como: la poca generacion de ingresos a los productores de cacao
en el estado himedo, y en el estado seco del cacao los ingresos econémicos son mucho mejores,
en la comercializacion por parte de intermediarios (Solérzano y Balseca, 2017, p. 6).

En Ecuador, el Ministerio de Productividad e Industrias calcula que el 88 % es de cacao
exportado y el 12 % es para los pequefios productores de chocolate. El cacao en Ecuador es
cultivado en la region Costa; las provincias con un alto grado de produccion son: Los Rios, Guayas,
Manabi etc. Por ende, las variedades cultivadas tienden a ser el CCN51 vy el fino de aroma. En
cuanto a la produccién y comercializacion del cacao es notable en Ecuador el impacto socio-

econdmico, siendo el sustento de vida para las familias en general (Moreno et al., 2020).
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2.1.2 Clasificacion

Segun Nair (2021), los cacaos cultivados y silvestres se clasifican de la siguiente manera:
Criollo: Cuando esta maduro, las vainas tienden a ser rojas o amarillas, profundamente
surcadas y verrugosas, la pared de la vaina es delgada, semillas grandes y casi redondas,
son menos astringentes, las drupas se fermentan rdpidamente pero el rendimiento es pobre.
Es uno de los que produce cacao de la més alta calidad, siendo susceptible al estrés y no se
adapta a todas las situaciones (Nair, 2021).

Forastero: Es conocido como cacao amazoOnico o amargo Las vainas son verdes e
inmaduras, al madurar se tornan amarillas, pared de la vaina gruesa, semillas redondas y
engordadas, dando un producto astringente. En cuanto a calidad no es comparable con el
criollo, las drupas tardan entre 5 a 6 dias en fermentar (Atencia et al., 2022).

Trinitario: Se dan a partir de la mezcla genética del criollo y el forastero, los caracteres
de la vaina pueden variar, que van desde el criollo hasta el forastero (Graziani, Ortiz,

Angulo, y Parra, 2002).

2.1.3 Composicion Quimica del Cacao

Segun Valdiviezo y Zurita (2022) la composicion quimica del cacao varia a lo largo del

proceso de maduracién, fermentacion y secado, por lo que surge el caracter organoléptico del

aroma y color del chocolate que se modifica durante la produccion (p. 36).

Tabla 1

Composicion quimica del cacao (grano).

% Maximo del grano

Agua 3.2
Grasa 57
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Cenizas 4.2

Nitrégeno Total 2.5
Teobromina 1.3
Cafeina 0.7
Almidén 9
Fibra cruda 3.2

Nota: La tabla muestra el % maximo que puede tener un grano sin cascara, de esta manera la composicion puede
variar, dependiendo del tipo de cacao. Adaptado de (Valdiviezo y Zurita, 2022).

2.2 Beneficios y Propiedades

Hoy en dia se sabe que el cacao es sano y nutritivo, ya que consta de tres componentes
cruciales de los alimentos como: proteinas, carbohidratos y grasa, junto con algunos minerales
vitales. Como preparacion medicinal se utiliza la decoccion de granos de cacao. El cacao aporta
nutrientes fundamentales para el organismo las cuales son: vitamina C, E, B1, B2 y otros minerales
(Prado, Chumacero, Garcia, Araujo, y Tejada, 2022, p. 40).

Segun Dura (2016), menciona que entre las propiedades funcionales relacionadas al
consumo de cacao esta la capacidad antioxidante, ya que es capaz de inhibir la peroxidacion de las
grasas (lipidos), evitando asi la presencia de radicales libres, que son los que perjudican al
organismo a nivel celular. Por otra parte, estudios recientes vinculan el consumo de polifenoles

presentes en el cacao con: disminucion de la presion arterial; antiinflamatorios y antimicrobianos.

2.2.1 Propiedades del Cacao

El cacao es un suministro de energia que es facil de asimilar, por lo que es Util para los
atletas y las personas que hacen ejercicio en un grado sofisticado. Su contenido en fibra nutricional
favorece el transito intestinal. También es muy rico en flavonoides. Los flavonoides proporcionan

propiedades antioxidantes, que contribuyen a prevenir la irritacion, defendiendo al organismo de
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la oxidacion que provoca el deterioro mévil y en consecuencia el envejecimiento (Quifiones,

Miguel, y Aleixandre, 2012, p. 85; Mori y Chavez, 2021, p. 267).

2.2.2 Beneficios del Cacao

El cacao tiene numerosos beneficios, debido a sus componentes nutricionales, los cuales
son:

e Previene enfermedades cardiovasculares: Por el consumo de ingesta diaria del chocolate
ayuda a aumentar el HDL (lipoproteina de alta densidad) y a su vez disminuye el LDL
(lipoproteina de baja densidad), evitando ataques cardiacos ya que esto se debe a que el
HDL elevado facilita el traslado del colesterol hacia el higado (Regecova, Jurkovicova,
Babjakova, y Bertanova, 2019).

e Polifenoles y cancer: Los polifenoles son antioxidantes que han logrado impedir la
proliferacion de células cancerigenas, estos polifenoles se observan en el cacao y sus

derivados (Prado et al., 2022).

2.3 Chocolate
El chocolate es un alimento tradicional a base de semillas de cacao (Theobroma cacao L.). Es
solido al estar a una temperatura ambiente de 20 - 25 °C, y cuando entra en contacto con el calor
se producen aromas volatiles caracteristicos del chocolate. Por otra parte, el cacao y sus derivados
como el chocolate posee polifenoles, que los hacen capaces de tener antioxidantes que ayudan en
la salud de manera anticancerigena y antimicrobiana (Socasi, Lucas, y Quifionez, 2020, p.11).

El chocolate es nutricionalmente completo, por lo que contiene 30 % lipidos; 6 % proteinas;
61 % carbohidratos y 3 % en minerales, ademas de eso aporta vitaminas A. Ya que una manera de

resguardar el conocimiento del proceso de elaboraciéon del chocolate artesanal e industrial y
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aceptacion del producto, es necesario conocer y valorar al chocolate mediante una catacion por
parte de los consumidores (Cérdova, Jaramillo, Avalos, Carranza, y Morales, 2018, p. 5).

Segun Palga (2022), al chocolate lo definen como suspensiones semisélidas, constituyendo
el 70 % total del producto, el cual se obtiene mediante un procedimiento de fabricacion adecuado
a partir de materias primas (cacao), que pueden mezclarse con productos lacteos, azlcares y/o
edulcorantes y otros componentes, entre los que se incluyen aditivos como: reguladores de la
acidez, antioxidantes, colorantes, emulsionantes, etc., que cumplan con los estandares de calidad
como lo menciona la normativa (INEN, 2010).

Los consumidores del chocolate a nivel mundial, son: Europa occidental (Alemania, Reino
Unido, Francia, Italia, Suiza, Bélgica) y Estados Unidos, quienes representan el mercadeo
mayormente consumido. Por otra parte, el consumo mayoritario geografico esta representado de
la siguiente manera: los paises europeos consumen alrededor de 1,729 kg; América 1,299 kg; Asia

y Oceania 0,093 kg y Africa 0,146 kg (Zambrano, 2020).

2.3.1 Proceso de Elaboracion del Chocolate

Las fases de produccion del chocolate corresponden al tostado, mezcla, molienda,
conchado, templado y envasado. Ya que hoy en dia el proceso es automatico, en el que se realizan
de la siguiente manera:

e Tostado: Una vez limpio el grano del cacao, pasan directamente al proceso de tostado a

una temperatura de 130 °C por 10-15 minutos (Sevilla, 2007).

e Molienda: Una vez molido durante 2 a 3 veces hasta que se elimine la cascara y quede la
pulpa del grano del cacao, se obtiene una mezcla liquida y espesa, que sirve para la debida

produccién de chocolate o derivados como el polvo de cacao (Suarez, 2017).
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e Mezcla: En esta fase se hace uso de una amasadora la cual se va encargar de mezclar todos
los ingredientes e incluida la materia prima (cacao), obteniendo de manera simultanea una
pasta homogénea (Sevilla, 2007).

e Conchado: Se hace el uso de una maquina denominada conchas, entre temperaturas de 50
- 60 ©, las cuales se encargan de aplicar una agitacion constante a la pasta cacao, para
eliminar la humedad y sabores indeseados que podrian quedar en el chocolate (Suarez,
2017).

e Templado: En esta fase es para obtener una adecuada cristalizacion de la manteca de
cacao, consistiendo en la reduccion de temperaturas, una vez calentado no debe pasar de
los 35 °C, previniendo asi que se funda la grasa ya cristalizada. Luego de eso pasan al
moldeado los cuales pasan por tdneles de bajas temperaturas, quedando endurecidas para
adquirir su forma definitiva con la que sera distribuida una vez ya envasada (Kumbar,

Kouiilova, Dufkova, Votava, y Ludék, 2021).

2.3.2 Temperado del Chocolate

Estudios realizados por Giacomozzi, Carrin, Herrera y Martini (2021), mencionan que es
dificil evitar la capa blanquecina que ocurre en el chocolate, pero hay formas de retrasarla e
inhibirla en el procesado de manera muy significativa y a su vez en la cristalizacion polimorfica
adecuada en la manteca de cacao. Ya que la estructura cristalina se da por el temperado, que
consiste en variaciones de temperatura y tiempo, permitiendo la formacion polimorfica mas

estable, obtenida de la masa fundida como se muestra en la Figura 1.
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Fusion de la manteca de cacao

~50°C MW Azicar

Cristales 3 (Bv)
Cristales B’ (B')

. -
==

ah

J ==

Temperatura

Enfriamiento a ~27 °C
Cristalizacion en la forma B (estables)
y B’ (inestables)

¥ Solidos de cacao

Calentamiento a ~30-32 °C

Fusion de cristales B' (PF~27,5 °C)
Cristales solo en la forma B)
(sembrado)

Tiempo

lustracion 1. Perfil de Temperatura y tiempo en el templado del chocolate. Adaptado de
(Giacomozzi et al., 2021, p. 419).

El chocolate se calienta a 50 °C, garantizando la fusion perfecta de la manteca de cacao, en

el que esta constituido por componentes solidos de cacao y azucares. Luego al chocolate se lo

enfria a una temperatura inferior a la del punto de fusion (PF), dando lugar a la cristalizacion de la

manteca de cacao de manera inestable (PF 27,5 °C) y a su vez tambien formara cristales estables

(PF 33,8 °C), como se muestra en la Figura 2. Después se calienta ligeramente al chocolate, a una

temperatura por encima del punto de fusién de los cristales inestables (PF 27,5 °C), para mantener

los cristales estables (PF 33,8 °C). Estas formas polimdrficas estdn asociadas al proceso de

recristalizacion de la manteca de cacao. EI fendmeno fat bloom se da porque no ha sido temperado

de manera correcta, dando lugar a la capa blanquecina en la superficie del chocolate (Giacomozzi

et al., 2021; Chen et al., 2022).

18



Estabilidad/Punto de fusion (PF)
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lustracion 2. Estabilidad/punto de fusion en el polimorfismo de la manteca de cacao. Adaptado

de (Giacomozzi et al., 2021, p. 419).

2.3.3 Principales Causas de la Capa Blanquecina

Se produce principalmente por problemas de cristalizacion de la grasa, ya que las grasas

sustitutivas son menos estables a la temperatura, suelen fundirse y migrar a la superficie de los

productos en los que se han aplicado, debido a factores que se describen a continuacion.

Combinaciéon de grasas incompatibles: Por razones econdmicas es comudn que las
industrias procesen barras de chocolates y compuestos en las mismas lineas de produccion
lo que, en la mayoria de los casos, conduce a una contaminacion cruzada entre grasas
incompatibles y como consecuencia se da un rapido ablandamiento de los productos. Ya
que los &cidos grasos compatibles son: acido oleico; acido palmitico y el acido estearico
(Lonchampt y Hartel, 2004, p. 252).

Templado deficiente: El temple es un método que se lleva a cabo a inducir los cristales
de la manteca de cacao a que se cristalicen de manera correcta, siendo necesario la
disposicion de un equipo de temple por agitacion con la suficiente capacidad de
enfriamiento. Del mismo modo, si al chocolate no se le da el correcto atemperado,
producira una eflorescencia de grasa (Lonchampt y Hartel, 2004, p. 252).

Temperatura de dosificacion: La temperatura para el dosificador, asi como en el molde

para compuestos y chocolates, debe aproximarse a la temperatura de la masa a la salida del
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intercambiador/atemperador. Por lo que es un control més critico en el chocolate, pudiendo
llegar a destemplar o romper los cristales formados en el equipo de templado. Ya que la
temperatura no debe ser inferior al punto de fusion de la grasa. De lo contrario se obtienen
cristales formados antes de la dosificacion, por lo que seran opacos, grandes e inestables al
calor provocando asi la capa blanquecina en las barras de chocolate “fat bloom”. Por ende,
en el chocolate se trabaja con temperaturas altas al inicio y al final mientras que la
temperatura mas baja se aplica en medio del proceso, evitando asi la condensacion de
humedad en la superficie de las barras de chocolate (Lonchampt y Hartel, 2004; Yucel,
Tirpanci, Palabiyik, y Tasan, 2022).

e Temperatura de almacenamiento: Una vez que ya sale del envasado, el chocolate debe
cumplir una cuarentena (48 horas), a una temperatura entre 18 °C - 20 °C y la humedad
relativa entre 50 - 52 %, con el fin de cumplir la debida cristalizacion. El almacenamiento
de temperaturas inferiores inhibe la presencia de la capa blanquecina durante un afio.
Ademas, para que se de esta causa de aparicion de la capa blanquecina va depender de las
variaciones de temperaturas en el almacenamiento (Lonchampt y Hartel, 2004).

e Temperatura de transporte: Los transportes de estos productos pueden ser en vehiculos
alimenticios y otros medios como via maritima o aérea, siempre y cuando la circulacion de
aire sea relativamente seca y deban tener una temperatura entre 18-24 °C. Asi mismo el
exceso de frio, es perjudicial para el producto, por lo que debe estar en una temperatura

adecuada para su debida conservacion del mismo (Lonchampt y Hartel, 2004).

2.4 Proceso Tecnoldgico-Chocolate
En este proceso lo que se busca es mayor produccion en menor tiempo, el cual abarca

varios pasos en el proceso tecnoldgico, que ayuda como instrucciéon para la obtencion de un
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producto. En donde, se describen los métodos necesarios para reconocer los
componentes/elementos de entrada y como resultado de salida se tiene el valor monetario del
producto terminado. Fijando las caracteristicas y detalles que avalen el objeto tecnoldgico,
Ilevando a cabo soluciones al problema planteado. Asegurando asi la calidad e inocuidad del

producto (Narvaez y Alburquerque, 2017, p. 49).

2.4.1 Méaquinas y Equipos que se Emplean en la Industria Chocolatera

e Limpiadora industrial: En la limpiadora industrial se utilizan vibradores y tamizadoras
para la debida eliminacion de materias extrafias presentes en el grano, mediante chorros de
presion de aire, eliminando mucho maés facil la suciedad que se encuentra en la superficie

del grano (Mera, 2018).

lustracion 3. Limpiadora Industrial. Adaptado desde Mera (2018).

e Pre Tostadora/Tostadora: En el pre tostado industrial se lleva a cabo el tueste adecuado
logrando el correcto perfil caracteristico de aroma del chocolate, con rangos de

temperaturas entre 120-150 °C (Suarez, 2017).

lustracion 4. Maquina Tostadora de cacao. Adaptado desde Mera (2018).
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e Descarrilladora: En la descarrilladora industrial consiste en la eliminacion de cascarillas
presentes en el grano y queden solo los pedazos de la semilla, esto se da por la presion que
ejerce el pretostado soltando con mayor facilidad la céscara del grano, logrando asi un

tamafio homogéneo en los pedazos del grano (Suarez, 2017).

lustracion 5. Descarrilladora-Windcraker 200. Adaptado desde Burgos (2021).

e Molienda Industrial: En la molienda industrial consiste en triturar el cacao, obteniendo
una pasta para su debido proceso que es el chocolate. Esta molienda industrial se da en
pines a gran velocidad y con molinos de cuchillas, logrando transformar el grano del cacao

solido en una pasta o un liquido, dependiendo del producto que se quiere obtener (Vera,

2011).

llustracion 6. Molino para cacao. Adaptado desde Vera (2011).

e Conchado: Se da a través de un movimiento lento y constante de la pasta de cacao, en el

gue ocurre una oxigenacién de la pasta, dando como resultado el aroma caracteristico del
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chocolate. Por ende, los mezcladores son mecanismos aplicados para el proceso de

conchado, cubriendo las superficies del mismo (Suarez, 2017).

lustracién 7. Conchadora-MONTY 3000. Adaptado desde Burgos (2021).

e Temperado: Consiste en la variacion de temperaturas, provocando mayor resistencia del
chocolate al calor, en donde las industrias utilizan equipos de atemperadores de flujo
continuo. EIl templado tiende a ser muy complejo, por lo que la manteca de cacao tiene
diferentes tipos de grasas, en donde el punto de fusion varia a diferentes temperaturas
dando como resultado al inicio cristales inestables hasta llegar a la cristalizacion estable

para la produccion del producto terminado (Yi Chang, 2017).

lustracion 8. Temperadora convencional. Adaptado desde Yi Chang (2017).

e Almacenamiento: Debe tener un almacenamiento adecuado que no sea ni muy frio ni muy
caliente, evitando asi la aparicion de la capa blanquecina que se da en la superficie del

chocolate. Es por ello que Antolin (2016), recomienda que el chocolate debe estar
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conservado a temperaturas entre 18-20 °C en un lugar seco y a su vez aislado de olores

extrafios que pueden afectar caracteristicas organolépticas del producto etc.

2.5 Diagrama de Flujo

2.5.1 Proceso de Elaboracion en Barras de Chocolate

T=70-100°C
t=50-60 min

lustracidon 9. Diagrama de flujo para barras de chocolate. Adaptado de (Palga, 2022).
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2.5.2 Descripcion del Proceso

e Recepcion de la materia prima: Se describe la entrada de materia prima para la debida
aceptacion de ingreso. En donde la inspeccion de la materia prima es visual, ayudando a
controlar si hay presencia de olores extrafios y textura del grano, por lo que no debe
presentar ningun dafio mecanico o agentes externos. Para después pasar a la debida
seleccion del grano de cacao, el cual debe cumplir con los parametros dptimos y garantice
la calidad del mismo (Palga, 2022).

e Limpieza: Lo que se logra es eliminar todos los residuos extrafios que se encuentren en el
grano y esté en condiciones Optimas para que siga los demas procesos (Palga, 2022).

e Tostado: Los granos son puestos sobre bandejas en un tostador a temperaturas entre 70°C
- 100°C, durante 50 a 60 minutos. Con el objetivo de alcanzar el perfil caracteristico del
grano, sirviendo de barrera contra microorganismos que pueden estar presentes en el grano
(Escoto, 2014).

o Descascarillado: Una vez tostado el grano pasa a la descarrilladora, en donde se separa
los pedazos de semillas del cacao y se receptan en sus debidos recipientes, para asegurar el
proceso del mismo, es necesario hacerlo por triplicado de esta manera no se pasan
cascarillas restantes, involucrando el quiebre total del grano para retirar mucho mas facil
la cascarilla y solo quede el cotiledon (Burgos, 2021).

e Molienda: Se receptan los recipientes con los pedazos de semillas y se ubican en el molino,
cuya funcion es hacer el tamafio de los pedazos de semillas en particulas mucho mas
pequefas, obteniendo un producto liquido (Paz, 2015).

e Mezclado: Es la combinacion de materia prima e insumos como: manteca de cacao, azUcar,

leche en polvo etc., para su debida mezcla, ya que la agregacion de estos ingredientes va
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depender del producto final. Luego se lleva a cabo el refinado mediante maquinas
universales, especializadas para este proceso a temperaturas entre 40-45 °C durante 19
horas (Urbina y Caballero, 2021, p. 54).

Conchado: Se lleva a cabo en maquinas universales con pardmetros de temperaturas entre
40-45 °C durante 3-4 horas con agitacion constante y presencia de oxigeno, con el fin de
obtener el perfil caracteristico de olor y sabor del chocolate. Una vez terminado el
conchado, pasa por un filtrado/colado. Se traspasa el producto liquido hacia bolsas de
polietileno que pasan por un colador (Burgos, 2021).

Atemperado: Se aplica en la temperadora de batch, en el cual ocurren variaciones de
temperaturas: que va de 50 °C hasta 28 °C y sube ligeramente hasta llegar a 32 °C. Con el
objetivo de que tenga una apariencia final y asi evitar la migracion de grasa a la superficie
y no ocurra la capa blanquecina denominada “fat bloom” (Palga, 2022).

Moldeado: El chocolate pasa por una cafieria, en donde se inyecta el chocolate en sus
respectivos moldes en forma de tabletas, luego se colocan en una mesa vibratoria para
eliminar el oxigeno atrapado en el chocolate, evitando defectos visuales (Palga, 2022).
Cristalizado: Los moldes de chocolate pasan por un tunel de frio a temperaturas entre 14-
15 °C durante 30 minutos, con una humedad relativa < a 70 %, para obtener barras solidas
(Palga, 2022).

Desmoldado: Se retiran las barras del molde, llevando a cabo la inspeccién visual del
mismo, en donde se verifica si no presentan algun dafio fisico como: rotas o rayadas de
caso contrario se vuelve a temperar (reproceso) (Palga, 2022).

Envasado: Se aplican en bolsas laminadas metalizadas, para evitar la contaminacion del

producto o proliferacion de microorganismos (Palga, 2022).
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Almacenado: El producto terminado debe estar a temperaturas entre 18-20 °C para su

correcto almacenamiento (Baranova, Krasina, y Kazaryan, 2020).
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3. CONCLUSIONES

v Se logré identificar qué factores afectan el proceso tecnolédgico de las barras de chocolate
donde hay que tomar en cuenta parametros muy importantes como la temperatura que a
menor de 27 °C se producen cristales inestables en la manteca de cacao, provocando una
merma de propiedades nutricionales y calidad del mismo.

v' Mediante revisién bibliogréafica, se pudo recopilar informacion de las principales causas
que inciden en la formacién de la capa blanquecina en barras de chocolate, afectando asi
la presentacion del producto, ya que existen maneras de inhibir/prevenir este aspecto
mediante un correcto temperado y almacenamiento.

v En la descripcion del proceso de elaboracién de barras de chocolate, es necesario que se
rijan bajo NORMATIVA INEN 621-2010, cuyo objetivo es que cumplan con los
estandares de calidad e inocuidad del producto terminado y la temperatura dptima de
conservacion sea de 18 - 20 °C con la finalidad de que las barras se mantengan compactas

sin presentar ningun defecto fisico.
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