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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.), es uno de los frutos mas solicitados a nivel mundial
ya que es la base para la elaboracién de diferentes productos, principalmente del chocolate.
Segun lo expuesto por el [1] el Pert es considerado uno de los principales productores de
cacao desde hace més de diez afios, posicionandose en el segundo lugar de los paises

productores de cacao a nivel mundial [1].

En estudio realizado por el [2] se expone que la produccion de cacao alcanz6 las 135,9
mil toneladas en el afio 2019, en una superficie cosechada de 130,3 mil hectareas; donde la
principal zona de produccion se encuentra en la selva peruana ya que presenta todas las

condiciones necesarias para el desarrollo éptimo de los cultivos [2].

Sin embargo, a pesar de que nuestro pais ofrece una considerable oferta de cacao con
los cuales se pueden elaborar los méas exquisitos chocolates para poderlos destinar al mercado
nacional e internacional, es un reto para la industria revertir las importaciones en este rubro
y aprovechar mas la materia prima disponible. Es por ello que surge la necesidad de realizar
el presente estudio que tiene como objetivo principal describir y analizar el proceso de
elaboracion de las gotas de chocolate 70 % cacao, mediante el cual podemos conocer cada
una de las etapas del proceso productivo desde el momento de la cosecha o recoleccion hasta
obtener el producto final aplicando y controlando cada uno de los parametros de produccion

que nos permita obtener un producto con calidad total.

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se considerd las experiencias
obtenidas en una planta de procesamiento; asi como también la revision de diferentes fuentes

de informacion para permitirme tener una amplia visién y mayor comprension del tema.



CONTENIDO TEMATICO

Capitulo I. EI Cacao (Theobroma cacao L.)

El cacao es un fruto muy reconocido a nivel mundial por sus atributos de sabor y
aroma; es la materia prima a partir de la cual se obtiene el chocolate que es uno de los
productos mas apreciados en el mercado nacional e internacional. [3], sefialan que el cacao
se ha convertido en uno de los frutos que presenta mayor volumen de demanda mundial,
representando un importante beneficio econdmico y social para los agricultores dedicados a

su cultivo [3].

En el presente capitulo se desarrollara la descripcion del fruto, division taxonémica,
caracteristicas morfologicas y composicién nutricional. Ademas, se conoceran las

condiciones edafoclimaticas y requerimientos de suelos para su cultivo.

1.1. Generalidades del cacao.

Segun lo mencionado por Durén [4], el cacao (Theobroma cacao L.) es una especie
oriunda de los bosques tropicales de América del Sur cuyo origen se ubica en la region
comprendida entre las cuencas de los rios Caqueta, Putumayo y Napo que son tributarios del

rio Amazonas [4]. Su crecimiento Optimo se da en zonas que presentan una temperatura y



precipitaciones adecuadas, por ello el cultivo es desarrollado en los paises de climas

tropicales de América Latina, Africa y Asia [5].

Segun la informacién brindada por [6], en el Pert el cultivo del cacao se encuentra en
la parte baja de la vertiente occidental de los andes, pero basicamente se ha desarrollado en
la selva peruana alrededor de los 300 y 900 m.s.n.m. [6]. En el pais se cultiva el 60 % de las
variedades conocidas de cacao y el 80 % de la produccién nacional se concentra en los

departamentos de Amazonas, Piura, San Martin, Ayacucho, Cusco y Junin [7].
1.1.1. Clasificacion Taxonomica.

De acuerdo con el [8], la clasificacion taxondmica del cacao se muestra a

continuacion en Tabla 1 [8].

Tabla 1.
Clasificacion taxonémica del cacao.
Grupo Nombre
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Seccion Theobroma
Género Theobroma
Especie Theobroma cacao L.
Fuente: [8].

1.1.2. Caracteristicas Morfologicas.

En relacion con sus caracteristicas [9], mencionan que el arbol de cacao es
mayormente una planta de porte mediano, que logra alcanzar una atura entre 5 a 8 metros,
mientras que en estado silvestre puede alcanzar los 20 metros de altura. Los primeros afios
de su cultivo requiere de sombra, proteccion del viento y un suelo rico y poroso [9].
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Figura 1. Planta de cacao.
Fuente: [10].

[11] sefala que la planta de cacao esta conformada por los siguientes componentes:

a. Raiz. Presenta un sistema radicular, y la forma y desarrollo de la raiz depende del

tipo de planta y de las caracteristicas que presenta el suelo.

Tallo y Ramas. Presenta ramas dimdrficas, lo que significa que estas pueden

crecer de forma vertical y oblicuas.

Hoja. Las hojas presentan diferentes tamafios y su pigmentacion varia durante el

crecimiento de la planta hasta que este alcance su estado adulto.

Flor. Las flores son hermafroditas y poseen de 5 a 15 6vulos. Su estructura tiene

5 pétalos de color rosa y su polinizacion es entomofila.

Fruto. El fruto es también denominado mazorca o maraca y presenta forma de
calabacin alargado. Su corteza es rugosa con un espesor de casi 4 cm. y tiene en
su interior una pulpa rosada viscosa y dulce, que contiene de 30 a 50 granos largos
de color blanco que se encuentran acomodados en filas (Ver Figura 2.) [11]. Este
fruto llega a pesar aproximadamente 450 g. y conforme va alcanzando la madurez

se torna de un tono rojo o amarillo parpura [12].



f.  Semilla. Las semillas son también denominadas almendras y presentan diferentes
formas. Cada mazorca contiene de 20 a 40 semillas y constituye la materia prima

fundamental para la fabricacién de chocolates [6].

Figura 2. Mazorca de cacao y sus semillas.

Tabla 2: Composicion quimica de los granos de cacao.

ELEMENTO CONTENIDO EN 100 G DE PARTE
COMESTIBLE
Agua 5,8
Proteinas 12.4
Grasas 43,7
Carbohidratos 30,0
Fibra 43
Cenizas 3,8

Fuente: Tabla de composicién de los alimentos colombianos. ICBF.
Bogota, 2018.

1.2. Valor Nutricional.

El cacao aporta ciertos componentes que son beneficiosos para la vida diaria. Su
consumo aporta 255 Kcal., y destaca su contenido de vitaminas y minerales. En la Tabla 3,

se detalla su composicion nutricional:



Tabla 3.

Valor nutricional del Cacao.

Componentes Cantidad
Energia 255 kcal.
Carbohidratos 16.0 g.
Azlcares 3.0g.
Fibra 23.0¢.
Acido félico 36 mg.
Calcio 150 mg.
Magnesio 500 mg.
Fosforo 600 mg.
Hierro 20 mg.
Sodio 0.2g.
Potasio 2.0 0.
Vitamina A 3.0 Ul
Vitamina B1 0.37 mg.
Vitamina B6 0.16 mg.
Vitamina E 1 mg.

Fuente: [13].

1.3. Variedades de Cacao.

Segun las investigaciones realizadas inicialmente existian dos variedades de cacao: el
criollo y el forastero, y el cruce de estas dos especies originaron una tercera variedad

denominada trinitario.

1.3.1. Cacao Criollo o Dulce.

El cacao criollo se distingue porque sus frutos son de cascara suave, con 10 surcos,
intercalando un surco profundo con otro de menor profundidad. Los lomos son brotados y
borrofiosos terminando en una punta delgada (Ver Figura 3.). Sus semillas son dulces y de
un tono blanco a violeta. De esta variedad se elabora el cacao denominado fino o de mejor
calidad con alto contenido graso, sin astringencia y bastante aroma. Esta planta es vigorosa

y susceptible a ser atacado por plagas y enfermedades [14].



Figura 3. Cacao criollo.
Fuente: [15]).

1.3.2. Cacao Forastero o Amargo.

Arévalo et al. [16], afirman que el centro de origen de esta variedad limita con la zona
de América del sur y es el mas cultivado en Brasil y Africa. El fruto presenta una apariencia
redondeada, céscara dura casi lisa de un tono verde a amarillo (Ver Figura 4.). Sus semillas

son aplanadas de pigmentacion morada y tienen un sabor amargo [16].

Figura 4. Cacao Forastero
Fuente: [15].

1.3.3. Cacao Trinitario.

[17], la variedad trinitaria nace del cruce de las variedades criolla y forastero. Las
plantas son fuertes, de tronco y hojas grandes. Por lo general las mazorcas son de diferentes
formas, tamafio y color (Ver Figura 5.), y sus semillas son mas grandes en comparacion a las

otras variedades. Actualmente esta especie es la mas cultivada en el mundo [17].



Figura 5. Cacao Trinitario.
Fuente: [15].

1.4. Condiciones Edafoclimaticas y Requerimientos de Suelos para el Cultivo de

Cacao.

1.4.1. Condiciones Edafoclimaticas.

Las condiciones medioambientales de las zonas de cultivo del cacao estan
directamente relacionadas con el crecimiento y desarrollo del cacao. Los factores climaticos
influyen en la produccion del cultivo, por lo que los factores de temperatura y humedad deben

ser los adecuados para la planta.

[18] sefiala que el cacao es un fruto de clima humedo y su cultivo se realiza en
latitudes de 15° N y 15° S del Ecuador, abarcando una gran parte de Ameérica del Sur y
Centro. Se producen las mejores cosechas en lugares donde abunda la lluvia que, en conjunto
con las elevadas temperaturas, vientos, exposicion solar y humedad relativa, generan un

ambiente propicio para el desarrollo de la especie [18].

1.4.2. Requerimientos de Suelos.

[18] menciona que el crecimiento y la buena produccién del cultivo de cacao no
dependen solamente de las buenas condiciones quimicas y fisicas en los primeros 30 cm. de

profundidad del suelo, donde se ubica el mayor porcentaje de raices fisiologicamente activas



responsables de la absorcion del agua y los nutrientes, sino también de las Optimas
condiciones fisicas y quimicas de las capas inferiores del suelo que son las que facilitan la
fijacidn de la planta y el crecimiento de la raiz principal hasta los 1.5 metros de profundidad.
Los suelos méas adecuados para el cultivo son los aluviales, los francos y los profundos con
subsuelo permeable. Los suelos poco favorecedores son los arenosos ya que no permiten la
retencion humedad minima que la planta necesita. Los suelos de color negruzco son
considerados los mejores debido a que estdn menos lixiviados. Otra caracteristica que debe
presentar es que debe tener un subsuelo maleable, para que la raiz pueda alcanzar una

profundidad adecuada.

La profundidad del suelo determina la cantidad de agua que puede ser almacenada en
el suelo y puesta a disposicion de las plantas. En regiones donde las precipitaciones fluviales
exceden los 3,000 m. la profundidad a considerar es de 1,0 metro, garantizando la fijacion de
la planta y el adecuado suministro de agua para las raices. No obstante, en regiones que
presentan largas epocas secas el limite minimo de profundidad necesario es de 1.5 metros

para que de este modo se pueda aumentar el suministro de agua hacia las raices [18].



Capitulo I1. Procesamiento del grano de cacao.

El cacao es un producto muy versatil y Gtil lo que le ha permitido tomar protagonismo
en diversas industrias, siendo base para la elaboracion de diferentes productos, resaltando

entre ellos por su agradable sabor en la fabricacion de chocolates.

[10], menciona que para que un grano de cacao sea considerado de buena calidad
debe de tener sabor propio (frutal, amazonico, etc.), es decir, sabores de hojas o especies. La
calidad del fruto inicia desde el campo, por ello si se desea que las mazorcas adquieran
caracteristicas especiales estas pueden ser agrupadas por colores, ya que cada una presenta
una caracteristica particular y su seleccién reforzara la calidad del grano. En este sentido la
calidad del grano comprende dos procesos principales: la cosecha (beneficio) y la

postcosecha (desde la etapa de quiebre hasta el almacenamiento) [10].

2.1.  Finca organica o convencional.

Actualmente la empresa recibe granos de las zonas de Ayacucho, Jaén, Juanjui,
Tocache, Tarapoto, Tingo maria, Puerto Maldonado, Quillabamba y Satipo.

La materia prima se transporta desde estas zonas hasta pisco en camiones ya sea abierto o
cerrados. Estos deben estar protegidos con plastico y una manta; ademas deben estar
precintados para evitar manipulacion, robo, adulteracion.

Una finca se certifica como organico cuando no ha aplicado ningun tipo de quimicos;
es decir que la materia prima que se obtenga de esta finca no tendra ningin contaminante
quimico. Se considera convencional a toda finca que si utiliza agentes quimicos. Debemos
tener en cuenta que una finca puede pasar de convencional a organico, pero para esto se debe
cumplir con algunos requisitos como: La finca no debe estar en un lugar donde a su alrededor
haya contaminacion, la finca convencional debe pasar minimo 3 afios sin uso de quimicos,

luego deben hacerse pruebas como por ejemplo analisis de pesticidas a hojas para asegurar
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que la finca ha logrado su limpieza. Una vez cumpla con todo puede llamarse finca organica

y puede certificar.
2.2. Calidad del grano fresco.

Al hablar del grano fresco nos referimos al que se encuentra en la mazorca madura,
cubierto de un mucilago de color blanco y humedo. [19], sefiala que los centros de acopio y
beneficiado optan por comprar el grano de cacao en estado fresco, ya que mediante una

evaluacion de sus caracteristicas se puede obtener un grano seco de buena calidad.

Para que un grano sea considerado de buena calidad se debe tener en cuenta lo

siguiente:
- El grano debe estar fresco y debe de ser extraido el dia de la entrega.

- El grano debe de provenir de mazorcas maduras, sanas y que no presenten

ningun dafo. Esto solo puede ser evaluado en el area de quiebre de la mazorca.

- El grano en baba debe de ser de color blanco, hiumedo y brillante. Si el cacao
presenta una pigmentacion amarillenta seria un indicador de que este ha sido
extraido hace mucho tiempo. Por otra parte, si la baba del grano se encuentra
seca u opaca, eso indicaria que el grano ha sido extraido de una mazorca

inmadura, sobre madura o con alguna enfermedad.

- No debe de haber granos de tonos negros, café o en aquellos que el color café

del grano trasluzca [19].
2.3. Beneficiado del cacao.

Se conoce como beneficiado del cacao al proceso que se realiza previo a la
industrializacion. Béasicamente consiste en la recoleccion del fruto de las parcelas, la

fermentacion, el secado y almacenamiento del grano de cacao [20]. Para obtener un producto
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de calidad los agricultores de este cultivo realizan la cosecha y quiebre de la mazorca

empleando métodos que no afecten la calidad del grano.

2.3.1. Flujo del proceso del beneficiado del cacao.

En la figura 6 se observa el diagrama de flujo para el beneficio del cacao (Theobroma

cacao L.).

Cosecha o Recoleccion

Seleccidn

A
Quiebre —— Cascara

Fermentacion

Secado -[Humedad =6%-8%

Limpieza (Seleccion)

Almacenamiento

Figura 6. Diagrama de flujo para el beneficio del cacao (Theobroma cacao L.).
Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Descripcion de las Etapas de Procesos del beneficiado del cacao.

El procesamiento del beneficiado del cacao esta compuesto de las siguientes etapas:

a. Recoleccion

Este proceso es fundamental para la obtencion de granos de buena calidad y se
inicia cuando el fruto alcanza el grado apropiado de madurez. Cuando la mazorca
estd madura su pigmentacion pasa de un tono verde a un amarillo parpura o rojo.

Los frutos verdes o verdes amarillentos no deben ser cosechados, ya que le
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confieren un elevado porcentaje de almendras violetas y pizarrosas. La
recoleccion de frutos verdes, pintones y sobre maduros disminuye el rendimiento

de los granos.

[21], explican que, para reconocer los frutos maduros de una manera préctica, se
les debe dar a la mazorca un golpe con los dedos y si se produce un sonido vacio

esto indica que el fruto esta maduro [21].

Seleccion

Es importante realizar una seleccion de las mazorcas de cacao después de la
recoleccion, separando aquellos frutos que tengan un grado de madurez alto y

aquellos que estén infestados y defectuosos.

Quiebre

Esta etapa consiste en partir la mazorca y extraer las almendras las que una vez
separadas de la placenta son sometidas a un proceso de fermentacion. El tiempo

entre la extraccion y fermentacion de las almendras no debe superar las 24 horas.

Este proceso se realiza de manera manual empleando machetes cortos que han
sido acondicionados para esta etapa. Se efectla cuidadosamente un corte
longitudinal para no cortar las almendras que se encuentran adheridas al mucilago

y luego se separan con las manos los granos de la carcasa.

Fermentacion

La fermentacion tiene como objetivo desprender los granos de la placenta,
originar varias reacciones bioquimicas por la colonizacion microbiana, cambiar
el color de violeta a marron y desarrollar los precursores responsables del aroma

y sabor caracteristico del chocolate. Este proceso tiene una duracion de 4 a 8 dias
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€.

dependiendo del clima de la zona, la variedad del cacao y de 2 dos fases de

fermentacion.

Adriazola et al. [22], sefiala que las 2 fases de la fermentacion son:

Secado

Fermentacion anaerobica. Se da durante las primeras 24 horas y
consiste en transformar el aztcar del mucilago en etanol por la accion
de levaduras del género Sacharomiceae sp. y Bitabacterium sp. esta
fermentacion se va reduciendo a medida que aumenta la concentracion
de etanol que junto con el oxigeno que ingresa a la masa produce que

suban los niveles del pH causando la muerte de la levadura.

Fermentacion aerobica. La fermentacion aerdbica se origina cuando
ingresa el oxigeno a causa de la primera remocién de los granos,
frenando la fermentacion anaerdbica pasando a la fermentacion
aerdbica por accion de las bacterias del género Mycoderma aceti,
Acetobacter sp., entre otros convirtiendo el etanol en acido acético, el
cual por ser un componente volatil se elimina con facilidad en la etapa

de secado [22].

El proceso de secado tiene una duracion de 5 a 6 dias y se realiza con la finalidad

de eliminar la humedad de los granos fermentados desde un 75 % hasta un rango

de 6 % a 8 %, para poder asegurar que el grano de cacao tenga buenas condiciones

de conservacion.
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f. Limpieza

Posterior a la etapa de secado es necesario realizar una limpieza del producto para
eliminar las impurezas, granos picados, granos dobles y cualquier otro defecto
que se pueda encontrar, para de esta manera obtener un producto de mejor valor

comercial.

g. Almacenamiento

Los granos se deben dejar enfriar antes de ser envasados y almacenados. Son
envasados en costales de yute y almacenados en ambientes ventilados que se
encuentren libres de olores extrafios. Se debe evitar almacenar los granos en
ambientes con niveles de humedad superior al 7 %. Los sacos deben de ser
apilados en parihuelas (altura minima de 10 cm. desde el piso) y las pilas deben
de estar separadas entre si por pasillos de un metro de ancho permitiendo la

circulacion del aire entre ellos.

2.3.3. Calidad del grano de cacao seco

[23] plantea que la calidad del grano de cacao esta relacionada directamente con un
apropiado proceso de fermentacion y secado. En la Tabla 4, se detallan las principales

caracteristicas que debe presentar el grano de cacao seco [23].

Tabla 4.

Caracteristicas de calidad del grano de cacao seco.

Caracteristicas Valores
Fermentacion Mas 70 %
Humedad Menos 7 %
Granos violetas Menor al 20 %
Granos pizarrosos Menor al 10 %
Defectos Menor al 10 %

Fuente: [23].
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2.4. Derivados del cacao

Los derivados del cacao son productos muy importantes en la industria, pues son la
materia prima para la fabricacién de diferentes productos con gran aceptacién en el mercado
nacional e internacional. A continuacion, se definiran cada uno de los productos derivados

del grano del cacao dadas por el [15]:

a. Licor de cacao, masa de cacao o pasta de cacao

A partir de lamolienda de la almendra de cacao en particulas de distintos tamafios
los cuales son separados por medios mecénicos, se procede al triturado
empleando rodillos estriados 0 molinos de masa que permitan obtener una masa
fina y homogénea que es conocido como licor o pasta de cacao, el cual es un

insumo directo para la elaboracion de todo tipo de chocolates.

El licor de cacao es basicamente chocolate puro, pero en estado liquido y esta
conformado por otros ingredientes principales como la grasa de cacao y el cacao

seco. El licor de cacao es prensado para lograr separar el polvo de la grasa.

Figura 7. Licor o pasta de cacao.
Fuente: [24].

b. Manteca de cacao.

Es la obtencion después del prensado del licor de cacao pasando por un filtrado

obteniendo asi el derivado conocido como manteca de cacao (liquido). En
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promedio de 1 000 kg. de grano de cacao se logra obtener aproximadamente 820
kg. de licor de cacao. Luego este pasa por el prensado mecanico en donde se
obtiene 442.8 Kg de manteca liquida de cacao asi mismo también se obtiene la
torta de cacao en solido que es el 377.2 Kg a esto considerar el 11% de grasa que

contiene propiamente la torta como derivado de cacao.

La manteca de cacao conforma la materia grasa que se encuentra contenida en
los granos, la cual una vez obtenida como derivado esta es atemperada, moldeada
y finalmente empacada. Es un producto intermedio y final a la vez, ya que puede
ser usada como agente abrillantador en grajeados, gotas moldeadas o puede ser

destinado al consumidor final como manteca de cacao natural (trozos sélidos).

La manteca de cacao representa cerca del 25 % del peso total de una barra de
chocolate y también es empleada en la elaboracion de cosmeéticos, jabones,

medicina tradicional.

Figura 8. Manteca de cacao.
Fuente: [24].

Cacao en polvo.

El cacao en polvo o también denominado cocoa se obtiene del pulverizado de la
torta de cacao fria después del prensado. Es utilizada en la produccion de

materiales de recubrimiento, helados, galletas, bebidas, etc. Este producto puede
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estar compuesta por el 10 % o 12 % de manteca de cacao (en base al peso de la

materia seca) y como maximo un 4% de humedad.

Figura 9. Cacao en polvo.
Fuente: [24].

2.5. Chocolate.

Este producto se obtiene mezclando azucar con dos productos derivados de la
manipulacion de las semillas del cacao: que son la pasta de cacao (sélido) y la
manteca de cacao (graso). A partir de esta mezcla basica se elaboran distintas
variedades de chocolate, las cuales dependen de la proporcion de estos elementos
y de su combinacidn o no con otros productos (lecitina de girasol, vainilla, maca).

gelatinizada, etc.). [24].

Figura 10. Chocolate.
Fuente: [24].

Actualmente el chocolate representa uno de los productos mas valorados en la
industria por su agradable sabor y sus excelentes propiedades energéticas. Se sabe que un
buen chocolate con un elevado contenido de cacao contiene una gran cantidad de nutrientes
y vitaminas del grupo B, D y E. Algunas investigaciones sefialan que un consumo moderado
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diario de chocolate podria mejorar el nivel de atencion, la memoria y la habilidad de
solucionar problemas. Contienen una gran cantidad de antioxidantes que disminuyen el
riesgo de enfermedades cardiacas y coronarias. Ademas, liberan endorfinas en el cerebro que

son sustancias que producen una sensacion de bienestar en el cuerpo.

La calidad del chocolate esta relacionada a la calidad del grano de cacao, y se mide
por sus caracteristicas organolépticas basadas en su sabor el cual debe de presentar un punto
de amargura, pero sin llegar a ser agrio y también en base a su textura la cual debe de ser

homogénea y sin grumos.

El chocolate es un alimento elaborado a base de cacao y azicar molidos a la que se le

adiciona mayormente canela o vainilla [25].

Segun lo mencionado por la [26], el chocolate es un producto que se obtiene a partir
de la mezcla del cacao con otros insumos como el azlcar, vainilla, manteca de cacao e incluso
edulcorantes (miel, estevia, panela y edulcorantes artificiales). También se le pueden
adicionar una gran variedad de ingredientes como frutos secos enteros o en pasta, cafe,

cereales, etc., y otros productos semi elaborados como cremas aromatizadas [26].
2.5.1. Tipos de Chocolates.
Los chocolates en funcién a su formulacién se clasifican de la siguiente manera:
a. Chocolate negro.

El chocolate negro se prepara a partir de los granos de cacao o sus derivados, con
adicion optativa de manteca de cacao y azUcar. Debe presentar por lo menos un
35 % de materia seca de cacao, 14 % de cacao desgrasado y 18 % de manteca de

cacao [27].
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b. Chocolate con leche.

Segun [28], el chocolate con leche es un alimento elaborado a partir de cacao o
sus derivados con azlcar y adicion opcional de manteca de cacao. Ademas,
presenta algunos productos de origen vacuno como: leche, solidos deshidratados

de la leche y/o grasa lactea [28].

c. Chocolate blanco.

Esta elaborado a partir de manteca de cacao, azlcar, leche entre otros
ingredientes opcionales y permitidos para su produccion [27]. Su color blanco es
debido a que no emplea licor de cacao liquido en su elaboracién. Por ello en

algunos paises no es considerada como un tipo de chocolate [29].

d. Chocolate de cobertura.

[28], son chocolates elaborados con los mismos insumos, con un contenido de

grasa del 31 % y de polvo desgrasado del 2.5 % [28].
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Capitulo I11. Produccion de Gotas de chocolate.

3.1. Proceso productivo de Gotas de Chocolate 70 % cacao en calibre K-260.

>
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DIAGRAMA DE PROCESO LINEA DE CACAO
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Figura 11. Diagrama de proceso Linea de cacao.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE GOTAS DE CHOCOLATE ORGANICO 70%
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Figura 12. Diagrama de proceso de Gotas de chocolate organico 70 %.
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3.1.1. Descripcion del Proceso.

El producto se ofreceré en forma de gotas con un calibre de k-260 envasadas en bolsas
azulinas de alta densidad de 15 kg. (venta a granel). La pasta tiene un contenido total del 70
% de cacao, porcentaje conformado por la presencia de licor de cacao, manteca de cacao y

azlcar de caia.

Este producto es simple por naturaleza pues consiste en una masa homogénea de
chocolate sin grumos, trazas y otros componentes ajenos al chocolate, con la forma

mencionada previamente.

El proceso productivo inicia con la recepcion del grano seco de cacao donde se

verificara que éste sea de buena calidad y se desarrolla como se detalla a continuacion:
a. Recepcion de Materia Prima

Los granos de cacao llegan a planta empaquetados en sacos de yute y con las
mejores condiciones de manipuleo y transporte, asi como con un adecuado sistema
de conservacion que impida una contaminacion microbiana dentro de las

exigencias industriales.

Se verifica que el lote presente un 6ptimo porcentaje de humedad el cual se debe
encontrar entre 7 %y 7.5 %. Adicionalmente se evalla aroma y sabor (amargo,
acido, astringente) del grano en base a los requisitos necesarios para el producto

a elaborar.

b. Pesado
Los granos de cacao contenidos en sacos de yute se pesan en una balanza
electronica, y asi se determina el peso total de la materia prima que ingresa a

Planta.
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C.

Muestreo de la materia prima

Tiene por finalidad evaluar y determinar la calidad de la materia prima y de
acuerdo con ello pagar a los proveedores; también con el objeto de conseguir

mayor eficacia en el proceso.

Se verifica que el lote presente un 6ptimo porcentaje de humedad el cual se debe
encontrar entre 7 %y 7.5 %. Adicionalmente se evalla aroma y sabor (amargo,
acido, astringente) del grano en base a los requisitos necesarios para el producto

a elaborar.

Seleccion

Esta etapa se realiza con el fin de garantizar los niveles de calidad deseados en el
producto terminado. Los granos son seleccionados eliminando las impurezas y
descartando aquellos granos que presenten defectos (hongos, partidos,

germinados, etc.).

Tostado

Posterior a la seleccion se realiza el tostado de los granos con el objetivo de
reducir la humedad, potenciar las caracteristicas quimicas y sensoriales, y
facilitar el pelado. El tostado del grano se realiza a una temperatura de 130 °C
por un periodo de 30 minutos, siempre controlando los parametros establecidos
para evitar que los granos puedan quemarse, ya que esto alteraria sus

caracteristicas y representaria una pérdida en la produccion.

Es importante mencionar que durante este proceso predominan algunos sabores
derivados del proceso de cultivo del cacao, es decir que si un grano tuvo

problemas desde el campo, el sabor acido se acentuara durante el tostado.
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f. Descascarillado

Se realiza con una méaquina encargada de sacar la cascara de los granos de cacao.
El grano de cacao es triturado en pequefios fragmentos y la céscara es aspirada

mediante un ventilador. Obteniéndose de esta operacion lo siguiente:

- Polvo: Se elimina.

- Nibs: Grano de cacao sin cascara. En la Tabla 5, se muestran las

caracteristicas sensoriales que deben de presentar los nibs de cacao.

- Caéscara: Subproducto.

Tabla 5.
Requisitos sensoriales de los nibs de cacao.
Parametro Requisito

Apariencia Pequefios trozos de grano de cacao.

Color Marrén o caracteristico, segun la variedad y procesamiento
postcosecha del grano de cacao.

Aroma Caracteristico del grano de cacao, libre de olores extrafios o
desagradables.

Sabor Caracteristico del grano de cacao y debera estar exento de sabores
extrafios y desagradables.

Consistencia Firme, sin aglomeraciones de ninguna clase.

Textura Trozos crocantes.

Fuente: [30].

g. Molienda

El grano ya triturado y limpio es molido més de una vez para que mediante el
efecto de la presion y friccidn se obtenga una mezcla liquida de textura suave que

es la pasta de cacao.

Este proceso tiene como finalidad hacer que las particulas sean lo mas pequefias

posibles para poder realizar una buena homogenizacion, y también la de extraer
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la mayor cantidad posible de grasa del interior de las células del cotiledén para

facilitar el flujo del chocolate durante su procesamiento.
Prensado.

La pasta de cacao es prensada de manera mecanica por medio de pistones
hidraulicos que ejercen presiones altas de manera progresiva con la finalidad de
escurrir toda la pasta obteniendo los subproductos: torta de cacao y manteca de
cacao; ésta ultima sera el insumo primordial para la elaboracion del chocolate
70% cacao. En cuanto a la torta de cacao una vez pulverizada sera utilizada como

insumo para complementar el licor de cacao en la preparacion de chocolate.
Mezclado.

Una vez se obtengan los insumos principales: el licor de cacao (liquido), manteca
de cacao (liquido), el polvo natural (cocoa) y el azucar, estos son suministrados
al mezclador. El objetivo de este proceso es homogenizar los insumos agregados
segun la formula, mencionar también que el polvo de cacao en este punto ayuda
a que se obtenga una mezcla pastosa la cual es ideal ya que al recorrer las

siguientes etapas llega a tener mejor fraccionamiento durante su recorrido.

Tabla 6.

Composicion de la mezcla.

Ingrediente Porcentaje (%)
Licor de cacao 31.0
Azucar blanca 30.0
Manteca de cacao 23.5
Polvo natural (cocoa) 155

Fuente: Elaboracion propia
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Pre — Refinado.

Esta operacion tiene como finalidad reducir el tamafio de las particulas de la
mezcla obtenida de acuerdo con el nivel de tamarfio ideal que es de 100 a 200
micras. Este proceso se realiza bajo la presion de rodillos cilindricos que giran
en sentido horario en donde la pasta es molturada manteniendo una temperatura
interna de los cilindros de 30 °C a 35 °C preparando asi la mezcla para la etapa

posterior.
Refinado.

La masa pre-refinada la cual tiene un aspecto semisélido pastoso pasa por un
refinador de cinco rodillos el cual al girar en sentido continuo moviliza la mezcla
unas con otras ejerciendo presion entre ellas. Los rodillos mantienen
temperaturas controladas de 30 °C a 60 °C cada uno, al término la mezcla es
convertida en flake de chocolate que son finos polvillos con unas micras de 21

+/- 3.
Conchado.

Esta etapa es indispensable ya que de ella depende gran parte de la calidad del

producto final.

Este proceso consiste en adicionar el flake obtenido después del refinado en la
conchadora donde es sometido a un batido lento con tres paletas especiales que
giran primero en sentido izquierdo por un tiempo de 6 horas y luego se agrega la
manteca final segin férmula cambiando a un batido rapido con las paletas
girando en sentido contrario (derecho) por un tiempo de 2 horas. Este proceso

busca unir las particulas para proporcionarle cuerpo al chocolate. Ademas, se
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extraen componentes indeseables que se encuentran presente en la mezcla

(principalmente los acidos que no aportan aroma, sino amargor).

Al término de este proceso el chocolate alcanza una temperatura promedio de 45°
C. Asimismo se realizan andlisis de calidad como la viscosidad (7000 — 9000
cps.), humedad (méx. 1%) y la evaluacion sensorial por medio de un panel
calificado en donde se aprecia todas las caracteristicas sensoriales de sabor, color,
textura y olor determinando asi la condicion final para pasar a la siguiente etapa

que es del templado.

. Temperado.

El chocolate ingresa con una temperatura de 45°C al equipo conocido como
“temperadora continua”, la cual tiene un sinfin enchaquetado en donde recircula
el chocolate que es primero enfriado a una temperatura de 29 °C, para luego
elevar su temperatura hasta los 33 °C, a esto se le denomina aplicacion de la curva

de temperado.

Con esto se busca obtener una estructura estable para su moldeo respectivo,

ademas de brindarle un acabado brillante, crujiente y mucho mas fino.

Moldeado.

Finalmente, el chocolate ya uniformizado y temperado es dosificado de acuerdo
a la formay tamafio mencionado, por equipos moldeadores en donde el chocolate

es inyectado por orificios de placas de molde para darle la forma de gotas.
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0. Enfriado.

Después de la operacion de moldeado el producto se llevara a un tdnel de
enfriamiento a temperaturas entre 10 — 12 °C que permite solidificar el producto

antes del envasado de éste.

Las gotas ingresan al tunel de enfriamiento donde el chocolate se endurece

adquiriendo la forma definitiva con la que serad vendido una vez envasado.
p. Envasado.

El producto es envasado en bolsas PEAD (bolsas de alta densidad) de 15 kg. de
capacidad, donde ademas se utilizan precintos de seguridad, termosellado o
amarrado de acuerdo con los requisitos del cliente, para asegurar la hermeticidad

del producto.
g. Almacenamiento.

Las cajas son paletizadas y trasladadas al almacén de frio a una temperatura de
18 — 20 °C y una humedad relativa méxima del 65% hasta el momento de su

despacho.
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3.2. Experiencias realizadas

3.2.1. Diagrama de flujo cualitativo del Proceso productivo de Gotas de Chocolate 70 %

cacao en calibre K-260.

Granos secos de caca0 ————»

1. Licor de cacao
2. AzUcar

3. Manteca de cacao »

4. Polvo natural (cocoa)

Recepcion de Materia Prima
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L r=30-60°c

.[t = 8 Horas
T° chocolate = 45 °C

{ T°=10-12°C

.[T°=18-20°C
HR = Max. 65 %

Figura 11. Diagrama de flujo para la elaboracion de gotas de chocolate 70 % cacao (calibre K-260).

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Balance de Materia del Procesamiento de Gotas de Chocolates 70 % Cacao en
Calibre K-260.

Materia prima: Mazorcas

334,000 kg :ﬂloo,oo %

RECEPCION Y PESADO DE MP

334,000 kg = || 100,00 %

QUIEBRA'Y DESGRANADO DEL CACAO

L 227,120 kg = 68,00 %

106,880 kg = || 32,00 %

CACAO FERMENTADO

L 20,040 kg = 6,00 %

86,840 kg =|| 26,00 %

SECADO

 — 39,078 kg = 11,70 %

47,762 kg =|| 14,30 %

TOSTADO

L 16,700 kg = 5,00 %

31,062 kg =|| 9,30 %

DESCASCARILLADO

e 2672kg = 0,80 %

28,390 kg =|| 8,50 %

MOLIDO

28,390 kg =ﬂ 8,50 %

Ner = 8,50 %

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Balance de Materia al Producto Terminado.

Grano - Granilla/Nibs : 80 - 85%

Grano - Licor de Cacao 1 78 - 80%

Grano - Manteca de Cacao : 37 - 38%

Grano - Torta de Cacao 141 -42%

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Caracteristicas Organolépticas del Producto Terminado.

En la Tabla 7, se muestran las caracteristicas organolépticas que debe presentar el

producto terminado [31].

Tabla 7.

Caracteristicas organolépticas de las gotas de chocolate.

Pardmetro Requisito
Olor Caracteristico a chocolate.
Color Marrén oscuro.
Sabor Semi amargo, caracteristico a chocolate.

Aspecto y textura A temperatura ambiente es una masa solida, homogénea, en forma de gotas.
Fuente: [31]
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CONCLUSIONES

Se dio a conocer informacion importante acerca de las caracteristicas del cacao, su

valor nutricional, sus variedades y condiciones de clima y suelos para su cultivo.

Mediante el estudio realizado se detallé cada una de las etapas del proceso productivo
para la elaboracién de las gotas de chocolate especificando los parametros de tiempo y
temperatura que se deben de aplicar para obtener un producto terminado de éptima calidad y

con las apropiadas caracteristicas organolépticas.

Es importante emplear granos de cacao en Optimas condiciones y que hayan sido
sometidos a un buen proceso de fermentado, con la finalidad de mantener los estandares de

calidad del producto final.

Se determind que en el procesamiento de las Gotas de chocolates 70 % cacao en
Calibre K-260 la operacion del tostado representa un punto critico, ya que, si no se realiza
un adecuado control de los pardmetros tiempo y temperatura establecidos, se corre el riesgo
de que los granos de cacao puedan salir crudos o quemados alterando asi sus caracteristicas

y ocasionando pérdidas en la produccion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar sobre el aprovechamiento que se le puede dar a la cascara
del grano de cacao resultante de la etapa de descascarillado; obteniendo asi un subproducto

de la materia prima empleada.

Se recomienda investigar sobre procesamientos empleando otras presentaciones del
producto, como también nuevas formulaciones de chocolate utilizando otros edulcorantes o

diferentes porcentajes de cacao.
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ANEXOS

Anexo A. Iméagenes del proceso de elaboracion de las gotas de chocolate 70 % cacao en

calibre K-260.

Figura 12. Equipo de mezclado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Adicion de licor, manteca, cocoa y azucar al equipo de mezclado.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14. Etapa de refinado en equipo de 5 rodillos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Etapa de conchado.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16. Etapa de temperado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Caida de la pasta de chocolate al equipo de moldeo.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18. Salida de la etapa de moldeo.

Fuente: Elaboracién propia.

43



Figura 19. Ingreso a tinel de enfriamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20. Salida de la etapa de enfriamiento de
las Gotas de chocolate calibre K-260.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21. Encajado de las bolsas de chocolate.

Fuente Elaboracion propia.

Figura 22. Paletizado de las cajas de producto terminado.

Fuente: Elaboracion propia.

45



	ANTI
	TRABAJO MONOGRAFICO 2024 - ALEX TICONA APAZA - CORREGIDO (2)

