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PREFACIO

Este trabajo de graduacién surgi6 del interés en conocer y comprender si cada
chocolate variaba su formulacion dependiendo del lugar de origen de la region de
Guatemala y por qué existe esta variacion. Gracias a esta investigacion se logré formular
tres chocolates con las mismas caracteristicas reoldgicas de diferentes partes de la region
de Guatemala.
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las fuerzas que necesitaba.

A mis padres por motivarme en cada momento, por apoyarme y ayudarme en todo
lo que necesite durante toda la carrera. Por ensefiarme a valorar lo que tengo y a dar siempre
lo mejor de mi.

A la empresa Sero, es especial a Luis Enrique Matute, Pablo Matute y Julio Matute
quienes me apoyaron y me proveyeron de la materia prima para la realizacion de esta tesis.

A mi asesora Dolores Alvarado quien estuvo siempre pendiente de mi, por
ayudarme en cada etapa del trabajo, a solucionar problemas y a encontrar alternativas
cuando algo se complicaba o iba mal. Por hacer siempre tiempo para la revision de mi
trabajo y mis dudas. Por ayudarme a ordenar mis ideas para realizar un buen trabajo.
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RESUMEN

El propdsito de este estudio era formular tres chocolates de cobertura al 70% de
cacao, con el fin de que tengan las mismas caracteristicas reoldgicas. Se utilizd cacao de
diferentes regiones de Guatemala, como Izabal, Suchitepéquez y Alta Verapaz.

Para cumplir con los objetivos del estudio se dividio en 4 partes la metodologia,
primero la evaluacién de caracteristicas de calidad de los distintos cacaos en base a la
normativa ISO FDIS-2451 para poder determinar sus diferencias tanto fisicas como en sus
caracteristicas. Luego se procesaron de los distintos granos de cacao a licor y luego a
chocolate. Al licor se le realizaron mediciones de calidad y analisis en contenido de grasa
total por el método de Soxhlet, los cuales nos ayudaron a explicar las diferencias en los
resultados posteriores. El licor se procesé a chocolate en diferentes etapas, partiendo de una
formulacion base al 70% de cacao, a la cual se le realizaron ajustes, agregandoles manteca
de cacao y lecitina para llegar a la viscosidad deseada, la misma en los tres chocolates,
tomando como referencia la viscosidad de un chocolate de cobertura ya existente en el
mercado. Para esto se utilizd un viscosimetro rotacional VISCOS. La aceptacion de los
chocolates se realizé6 con chocolateros expertos quienes por medio de evaluaciones
individuales y un grupo focal dieron su retroalimentacion sobre cada uno de los chocolates.

ABSTRACT

The purpose of this study was to formulate three couverture chocolates with 70%
cocoa, in order to have the same rheological characteristics. Cocoa from different regions
of Guatemala, such as Izabal, Suchitepéquez and Alta Verapaz, were used.

To meet the objectives of the study, the methodology was divided into 4 parts, first the
evaluation of quality characteristics of the different cocoas based on the ISO FDIS-2451
standard to determine their differences, both physical and in characteristics. They were then
processed from the various cocoa beans to liquor and then to chocolate. Quality
measurements and total fat content analysis were performed on the liquor by the Soxhlet
method, which helped us to explain the differences in the subsequent results. The liquor
was processed into chocolate starting from a base formulation of 70% cocoa, to which
adjustments were made, adding cocoa butter and lecithin to reach the desired viscosity
based on reference measurements of a covering chocolate already on the market, for this a
VISCOS rotational viscometer was used. The acceptance of the chocolates was carried out
with expert chocolatiers who, through physical evaluations and a focus group, gave their
feedback on each of the chocolates.



1. INTRODUCCION

Las caracteristicas reoldgicas de un chocolate al 70% de cacao para uso profesional o
para cobertura se ven influenciadas por diferentes factores como: el contenido de manteca,
no solo el que contiene el grano si no que el adicionado a la formulacion, la distribucién
del tamafio de particula, el contenido de humedad, el uso de emulsificantes, el tiempo de
conchado y la temperatura.

Para la obtencién de un producto adecuado para cobertura se realizaron diferentes
analisis en el cacao como materia prima y en el licor y chocolate como producto base.
Debido a que las muestras fueron cultivadas en diferentes areas del pais y tienen una
composicion diferente, se deseaba determinar si era posible producir tres chocolates con
las mismas caracteristicas reoldgicas.

Para la produccién de un producto de calidad se comenzd con andlisis de control de
calidad para cada cacao en base a la norma ISO FDIS-2451 donde se calculé el porcentaje
de cernido, de materia extrafia, granos sanos, humedad del grano, conteo de nimero de
granos en 100 gramos, prueba de corte para determinar el porcentaje de fermentacion,
defectos y se determinaron sus caracteristicas como aromas y color tanto del grano
completo como interno. Se logré observar que los tres cacaos evaluados tenian una buena
calidad ya que no excedian los pardmetros especificados en la norma.

La determinacion de contenido de manteca del grano de cacao empezd por el proceso
del grano a licor de cacao el cual fue sometido a un proceso de extraccion quimica con n-
Hexano en un equipo de soxhlet. El grano de cacao con mayor contenido de manteca fue el
de La Cruz con un 53% luego Lachua con un 52% y por ultimo Kampura con un 50%,
mediante un analisis ANOVA de un facto se determind que si existe una diferencia
significativa entre los resultados de extraccion.

La formulacion de los chocolates de cobertura al 70% cacao se realiz6 acorde a la
formulacion base de la empresa Sero, las modificaciones realizadas en cuanto adicion de
lecitina de soya y manteca se midieron por medio de un viscosimetro rotacional hasta llegar
a la viscosidad de un chocolate de cobertura ya en el mercado como referencia. Las tres
muestras se lograron llevar a una viscosidad similar a la muestra comercial.

Finalmente, se realiz6 un analisis de aceptacidén por chocolateros expertos, quienes
evaluaron el comportamiento reoldgico del chocolate en la elaboracion de bombones.
Luego se realizé un grupo focal con el fin de discutir y profundizar en la aceptacion de los
productos. Se logr6 determinar que los chocolates realizados cumplen con las necesidades
de los chocolateros en cuanto a consistencia y facilidad de trabajo.



1. ANTECEDENTES

El cacao originario de Centroamérica era utilizado por los mayas y los aztecas como
moneda y por su uso como bebida llamada “xocolatl” la cual era utilizada para ceremonias
religiosas por lo que se consideraba sagrada. El chocolate es el derivado del grano de cacao
proveniente del arbol de cacao también conocido como Theobroma cacao L. (Afoakwa,
2016).

La produccion de cacao en Guatemala se concentra en dos zonas especificas, las cuales
son, por un lado, las regiones del nororiente como Alta Verapaz, Rio Dulce, 1zabal y Petén,
y, por el otro lado, en la costa sur occidental, en los departamentos de Suchitepéquez,
Retalhuleu, Quetzaltenango y San Marcos.

El cacao producido en Guatemala es fino de aroma y altamente demandado para la
chocolateria gourmet para mejorar la mezcla del cacao africano el cual se caracteriza como
fuerte y amargo, sin embargo, es el lider en produccion mundial (MAGA, 2016).

Los chocolates de uso profesional se caracterizan por tener un contenido mayor de
manteca de cacao para proporcionar las caracteristicas de dureza al solidificarse, una
consistencia adecuada para su manipulacién y brillo del producto. Generalmente estos son
utilizados como materia prima por los chocolateros o profesionales culinarios para postres
(\Valestegui. A, 2010).

Guaméan & Ramirez, (2020) elaboraron chocolate para cobertura del tipo amargo (70 y
65% de cacao) combinando dos variedades de cacao: CCN51y stiper arbol?. Se evaluaron
por medio de un analisis sensorial con escala hedonica estructurada para cuantificar la
magnitud de diferencia entre la intensidad y aceptabilidad, también se realizaron analisis
fisicoquimicos (humedad, proteina, grasa total, cenizas, extracto seco desengrasado y
extracto seco total del cacao) y microbioldgicos. Se realizaron 3 tratamientos T1, T2y T3
con porcentajes de 80-20%, 70-30% y 60-40% de CCN51 y super arbol respectivamente.
Lograron determinar que si se percibieron diferencias significativas en los atributos
organolépticos por el panel entrenado. El tratamiento mas aceptado fue el de 70% de cacao
total, con una composicién de 80-20% de CCN51 y sUper arbol respectivamente, ya que
por medio de un analisis de ANOVA fue el que obtuvo mas aceptacion en cuanto a atributos
como brillo, color, aroma y textura.

Mufios, (2013) investigd la implementacion de procesos artesanales para transformar
licor de cacao de variedad nacional en chocolate de cobertura de helado, utilizando
diferentes porcentajes de azlcar y grasa vegetal para obtener un producto de calidad. Se
evaluaron tanto las caracteristicas fisicoquimicas (grasa total, proteina, acidez, pH,
humedad y polifenoles totales) como las sensoriales para determinar el mejor tratamiento
para las formulaciones de 5, 10 y 15% de grasa y 35, 40 y 50% de azUcar. Se determino
que el mejor tratamiento fue con 15% de grasa vegetal y 40% de azUcar (T2), con un

! Cacao modificado con mayor resistencia a enfermedades.
2 Clon de tipo trinitario con mayor resistencia a plagas y enfermedades.
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contenido de grasa de 46.6% el cual esta entre los parametros aceptados por la norma INEN
621 y éste también concuerda con un estudio similar realizado, el cual obtuvo un porcentaje
de grasa de 45.7%. Para la evaluacion de textura establecieron tres parametros diferentes,
suave, semi suave Yy aspero en el cual los panelistas consideraron como idéneo el término
medio o semi suave con el cual la formulacion T2 se determind con la mejor textura y
apariencia.



I1l.  JUSTIFICACION

En Guatemala la produccién de chocolate se ha mantenido en gran parte a nivel
artesanal y se consume en su mayoria como una bebida. Disefiar un chocolate para uso
profesional utilizando cacao de un origen Unico es un reto, debido a que el cacao como
cualquier materia prima agricola varia en cada cosecha en su calidad ya que es dependiente
del contenido de minerales y humedad en el suelo, el estrés al que se somete por deficiencia
0 exceso de agua por lluvias y la temperatura del ambiente (Cocoa A. D. M, 2006). Estos
factores llevan a que el cacao varie su contenido de grasa, afectando su calidad y las
caracteristicas reologicas del chocolate producido, como su viscosidad, fluidez y dureza
(Beckett, 2009).

En el cacao existen diferentes tipos, se pueden encontrar el Forastero, el Criollo y el
Trinitario el cual es una mezcla de los dos anteriores. Cada cacao desarrolla sus
caracteristicas de aromas, los cuales se van generando durante las diferentes etapas de la
fermentacion por la generacion de compuestos organicos, los cuales se ven reflejados en el
sabor y el color durante su secado y también durante el tostado. Es por estas variaciones
que las empresas productoras de chocolate tienen el reto de mantener la consistencia en sus
productos finales (Beckett, 2017).

En los chocolates de uso profesional, las caracteristicas reoldgicas son de suma
importancia, porque estos son semisélidos y se utilizan derretidos para cambiar su forma
fisica en diferentes productos de confiteria como bombones, chocolates en barra, etc.
(Afowaka. E, Paterson. A, Fowler. M, 2007). La empresa productora de chocolates, Sero,
lleva aproximadamente 2 afios trabajando en la estandarizacion de la formulacion de
chocolate de uso profesional con un 70% de cacao. Las dificultades presentadas han sido
la separacion de la manteca afiadida con los sélidos del cacao y que el chocolate para
cobertura no presenta la fluidez ni viscosidad adecuada, por lo que han identificado la
necesidad de agregar manteca adicional fuera de su formulacion, e incluso el uso de
emulsificantes como lo es la lecitina de soya para mejorar sus caracteristicas. Es importante
mencionar que la empresa chocolatera desea establecer un procedimiento para ajustar sus
formulaciones de manera sistematica, debido a las variaciones en la materia prima los
cuales no pueden ser estandarizados.

Este trabajo tiene como objetivo principal formular tres chocolates de uso profesional,
(también llamados de cobertura) al 70% de cacao, con cacaos provenientes de distintos
proveedores, con variacion en contenido de grasa, de tal modo que el producto final, sea
consistente en sus caracteristicas reologicas para satisfacer la necesidad de los clientes
profesionales de la chocolateria. En ese contexto este trabajo intenta no solo contribuir, sino
que beneficiar a la empresa y asi también que se pueda utilizar como base para estudios
futuros para el sector general.



IV. OBJETIVOS

A. Generales
e Formular tres chocolates de uso profesional al 70% de cacao con las mismas
caracteristicas reoldgicas, a partir de cacao de tres diferentes regiones de
Guatemala.

B. Especificos

e Describir las caracteristicas de calidad fisica de los cacaos de las tres
diferentes regiones y compararlos.

e Elaborar tres chocolates con 70% de cacao a partir de los diferentes cacaos.

e Ajustar la formulacion de cada chocolate para llegar a las mismas
caracteristicas reologicas en los tres.

e Obtener la opinién profesional de chocolateros expertos sobre cada
chocolate.



V. MARCO TEORICO

A. Conceptos principales y sus definiciones en el marco de esta tesis
1. Chocolate oscuro

El chocolate se puede describir como una suspension de particulas solidas
de cacao en una materia liquida manteca de cacao. El chocolate como alimento es
una mezcla del licor de cacao, azicar y manteca de cacao adicionada. A partir de
esto se han generado distintos tipos de chocolates como el chocolate oscuro en
diferentes proporciones y asi también la mezcla de esta con distintos ingredientes
como la leche para realizar un chocolate de leche u otros tipos como frutos secos,
etc. (Gutiérrez, 2017).

La proporcién de un chocolate para poder considerarse como oscuro segun
las normas de Codex alimentarius, en base de materia seca, solidos totales de cacao
no menores a 35%, de los cuales no menos del 18% es manteca de cacao (Codex
Alimenarius, 2003). Mientras la proporcion de pasta de cacao vaya aumentando éste
tiende a ser mas amargo ya que su proporcion de azucar va disminuyendo (Ramirez.
E, 2011).

2. Chocolate de uso profesional

El chocolate de uso profesional también conocido como chocolate de
cobertura y es utilizado principalmente como materia prima para la elaboracion de
confites y también es utilizado en reposteria. Este tipo de chocolate contiene
caracteristicas especificas de fluidez y viscosidad y tiende a ser menos viscoso ya
que su contenido de manteca es mayor a la de un chocolate normal utilizado para
barras (Velastegui. A, 2010). Segun Codex alimentarius este tipo de chocolates
deben contener no menos de 35% de solidos totales de cacao, de los cuales no menos
del 31% es manteca de cacao (Codex Alimentarius, 2003).

3. Porcentaje de cacao

La determinacién del porcentaje de cacao en un chocolate es en base a la
cantidad de ingredientes provenientes del puro cacao, es decir, solidos de cacao y
manteca, mientras que el resto de los ingredientes no son provenientes del arbol de
cacao, sino son azucar o lacteos en el caso que el chocolate sea de leche o blanco.
Por ejemplo, un chocolate de 70% seria el 70% de sus ingredientes provenientes del
cacao Yy el 30% restante son de otras fuentes (Castillo. L, 2014).

4. Manteca de cacao

La manteca o grasa de cacao es una grasa polimorfa y comestible que se
solidifica a temperaturas minimas de 20 °C. Esta es aproximadamente la tercera
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parte del producto terminado y es la responsable de las caracteristicas de fluidez,
viscosidad, la dureza a temperatura ambiente, la fusion a temperatura corporal, el
brillo del producto y su vida util. (Alvarez. L, 2014).

Esta esta compuesta del 98% de triglicéridos, 1% de acidos grasos libres,
entre 0.3-0.5% de diglicéridos y 0.1% de monoglicéridos (Cordini et al, 2004).

En la manteca de cacao se puede encontrar una predominancia de
triglicéridos del tipo SOS &cidos grasos, los cuales consisten en acido oleico
(37.3%), estearico (34.4%) y palmitico (26.2%) (Beckett, 2009, Salinas & Bolivar,
2012).

. Proceso de produccion de chocolate desde el grano de cacao

El proceso de produccion del chocolate es una serie de etapas desde la
preparacion del grano con una fermentacién y secado adecuado para la formacion
de sabor caracteristico a chocolate, hasta llegar a la barra de chocolate final que el
productor desee elaborar segun su receta.

La fermentacion del cacao se puede realizar en una variedad de formas, los
granos de cacao se encuentran estériles al estar dentro de la pocha, una vez retirados
se colocan en cajas de madera aproximadamente durante cinco dias (esto varia
dependiendo los diferentes tipos de cacao) para que las levaduras y bacterias
naturales empiecen la degradacion de la pulpa y con ello la descomposicion
azucares. Luego, se procede al secado, se extienden en mantas o bandejas para un
secado bajo el sol durante el dia, este proceso es de bajo costo y requiere de areas
donde el clima es relativamente seco y toma alrededor de una semana en clima
adecuado para llegar a un contenido de humedad de 7-8% para prevenir el
crecimiento de mohos durante su almacenamiento. En climas muy humedos se
adoptan metodos de secado artificial (Beckett et al, 2017).

Un proceso necesario para la elaboracion de chocolate es el tostado del
cacao, este proceso ayuda al desarrollar los sabores de los precursores como los
compuestos de Amadori formados en las etapas anteriores, reduce el contenido de
humedad a aproximadamente 2% y la acidez. El método original de tostado es del
grano completo para cacao de sabores delicados ya que la cascara ayuda conservar
las notas de sabor que tienden a ser volatiles durante el tostado. Este método
también facilita la remocion de la cascara ya que se separa en el proceso. Existen
otros metodos de tostado como el tostado de los granos molidos sin cascara
conocidos como nibs o también el tostado del licor de cacao. El tostado se realiza
entre temperaturas de 120 a 140 °C, pero el tiempo varia segiin el método, el grano
completo alrededor de 30 minutos, los nibs 12 minutos mientras que para el licor 2
minutos para tostar. La relacién temperatura-tiempo tiene un efecto en el balance
de sabores en el chocolate final (Beckett et al, 2017).
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El pelado va de la mano con el tostado, el tostado ayuda a que la cascara se
separe del grano interior y facilita pelado, ese proceso se puede realizar tanto de
forma manual como mecanica para luego pasar a un proceso de separado entre la
cascara y los nibs por un proceso de corrientes de aire para separar por diferencia
de densidad. La remocion de la cascara es necesario ya que esta puede influir en el
sabor del chocolate dando sabores amargos no deseados y afectando en el proceso
de la disminucién de tamafio de particula y con ello la calidad del producto final
(Beckett et al, 2017).

Una vez ya se tienen los nibs libres de cascarilla se procede a la molienda
mecanica por medio de molinos para obtener una pasta semi-sélida en donde
aproximadamente 55% es manteca y el resto solidos de cacao, ésta también es
conocida como licor de cacao. Luego ésta es colocada en un molino de discos de
piedra para una molienda més fina para obtener un tamafio de particula de 0.03mm
para asegurar que sea blando al paladar ya que particulas de mayor tamafio seran
detectadas por la lengua y la maxima extraccién de manteca del grano ya que esto
también influye en las propiedades de fluidez (Talbot. G, 2009).

Al obtener el licor de cacao este es utilizado por los chocolateros para la
elaboracion de chocolates oscuros, dulces, de leche, etc. por combinaciones de
distintos ingredientes como el azlcar, la leche deshidratada, frutos secos y entre
otros. Estos se pueden desarrollar

Importancia de la manteca de cacao

El contenido de manteca en el cacao es de vital importancia, debido a que
su cantidad es un determinante de calidad ya que la manteca es uno de los
ingredientes influyentes en el costo del producto final.

La manteca es el componente mas importante en un chocolate ya que este
es el responsable de las caracteristicas como fluidez, viscosidad, dureza
(cristalizacion correcta y ordenada), brillo, y caracteristicas de fundicion al ser
consumido (Codini et al, 2004).

. Factores del origen que afectan la composicion de grasas en el grano de cacao

Existen diferentes factores que al ser variantes influyen en la composicion
de grasa del cacao en cuanto a cantidad y sus caracteristicas de fundicion y dureza.
Entre ellos se encuentran la variedad o el tipo del cacao, el proceso de fermentacidn
y secado aplicado al cacao y las condiciones ambientales (Beckett et al, 2017).

Las variaciones de composicion en acidos grasos en cacao de distintos
origenes (areas geograficas) es pequefia, sin embargo, esto contribuye a diferencias
en contenido total de SOS y SOO los cuales afectan los perfiles a los cuales la
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manteca se funde. Estas variaciones también se pueden observar en la composicién
de triglicéridos los cuales tiene un efecto dominé en los perfiles de fusion de las
diferentes mantecas de cacao (Beckett et al, 2017)

La temperatura es uno de los factores que mayor impacto tiene en la
composicion de la manteca de cacao. Se han reportado aumentos en los niveles de
acido palmitico, estearico y triglicéridos (TAG) monoinsaturados a temperaturas
altas, asi también disminuye el nivel de TAG di-insaturados. Se han reportado que
cacaos que crecen a temperaturas variantes entre 20 a 30°C con una humedad
constante presentan manteca mas “dura” mientras que en areas donde la temperatura
puede bajar a 10°C durante los inviernos, el cacao presenta una manteca mas suave.
Sin embargo, se debe de tomar en consideracion que las temperaturas pueden
cambiar de un afio a otro o entre la misma region debido a la diferencia en la altitud
(Marti-Terrade & Marangoni, 2012).

Entre otros factores que pueden afectar se encuentra el estado de maduracion
de la pocha de cacao. Se ha encontrado que durante todas las etapas de maduracion
los componentes TAG monoinsaturados (1 palmitoil-2 oleoil-3 estearoil glicerol
(POSY), 1,3 diestearoil-2 oleoilglicerol (StOSt)) se van aumentando. Sin embargo,
se ha observado un aumento de acidos grasos mono y di insaturados, TAG di
insaturados y diacil gliceroles (DAG) y fosfolipidos tiene un aumento en las
primeras etapas de maduracion los cuales al llegar a la Gltima etapa de maduracion
rapidamente disminuyen. Es importante tomar en cuenta que existen variaciones ya
que no todas las pochas de cacao maduran a la misma velocidad y mezclar cacao
con diferentes etapas de maduracion puede afectar la composicion de manteca en el
chocolate. Entre otros factores que se pueden tomar en consideracién son la
cantidad de sol y lluvia que recibe la planta de cacao. Se ha reportado el aumento
del &cido palmitico en el cacao al recibir mas luz solar mientras que alta
precipitacion lleva a valores mas altos de &cido estearico, oleico y acidos grasos
libres (Marti-Terrade & Marangoni, 2012).

. Caracteristicas deseadas de un chocolate de uso profesional

Las caracteristicas méas importantes de un chocolate de uso profesional son
las reoldgicas, en las cuales se incluyen flujo del chocolate, viscosidad y su dureza
al cristalizarse. Uno de los ingredientes mas importantes para proporcionar estas
caracteristicas es la manteca de cacao, aunque la adicion de un emulsificante puede
ayudar en las caracteristicas de fluidez y viscosidad (Alvarez, 2014).

Un chocolate de cobertura se caracteriza por tener un contenido mas alto de
manteca que un chocolate normal de barra (Beckett, 2009). Y esta normado que
debe contener al menos un 31% de manteca y al menos un 35% de solidos de cacao
segun la definicion del Codex alimentarius (Codex Alimentarius, 2003).



Un chocolate de uso profesional, también conocido como un chocolate de
cobertura, se considera como un chocolate de alta calidad que provee un buen brillo
y un buen “snap” al partir el producto (Beckett, 2009)

En el caso de estos chocolates, la reologia tiene dos aspectos de suma
importancia, la viscosidad la cual es la resistencia al flujo y el valor de rendimiento
(yield value) es la fuerza de cizallamiento necesaria para empezar el flujo, este valor
se puede relacionar al grosor que se forma con una cobertura (Beckett, 2017). Las
caracteristicas de flujo ideal de estos chocolates se han encontrado entre 15-50 Pa-s
de esfuerzo cortante, un rango de viscosidad de 0.5 — 2.5 Pa:s y un valor de
rendimiento de 0 — 20 Pa (Mohos, 2017).

F. Reologia del chocolate
La cuantificacion de la reologia del chocolate se hace normalmente durante
el proceso de manufactura utilizando dos parametros previamente mencionados, el
valor de rendimiento (yield value) y la viscosidad plastica o viscosidad aparente. La
viscosidad pléstica determina las caracteristicas de cobertura y las caracteristicas
sensoriales de un chocolate (Gongalves. E & Lannes. S, 2010).

Es de suma importancia la determinacion de las propiedades reolégicas del
chocolate durante su proceso de manufactura para asegurar la obtencion de un
producto de alta calidad. Se pueden determinar algunos de los factores que pueden
afectar la reologia como el contenido de manteca, la distribucion del tamafio de
particula, el contenido de humedad, los emulsificantes adicionados, tiempo de
conchado y la temperatura (Gongalves. E & Lannes. S, 2010).

Entre los métodos aceptados por la asociacion internacional de confiteria
(ICA) para las mediciones de reologia de chocolate fundido se puede realizar por
viscosimetros rotacionales al utilizar un cilindro concéntrico. Es recomendado
realizar mediciones de estrés y viscosidad en tasas de corte entre 2 a 50 s-1 con un
pre-corte de 5 minutos a 5s-1 (Afoakwa et al., 2009).

G. Factores que afectan las caracteristicas reoldgicas del producto final
1. Contenido y composicion de manteca de cacao del licor

El contenido y composicién de la manteca es la caracteristica que mas afecta
al producto, como se menciond anteriormente la variacion, no solo en cantidad de
manteca, si no que en proporcion de algunos acidos grasos puede afectar la forma
en la que se comporta ya que el contenido de esta define la calidad, no solo de la
materia prima, sino que también del producto final. Se ha encontrado que una
variacion de manteca de cacao entre 32- 40% puede influir en la viscosidad en un
factor de 10 a su valor original (Mohos, 2017).

2. Contenido de humedad
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El contenido de humedad puede influir y afectar de gran manera a las
caracteristicas de viscosidad en el chocolate. Se ha encontrado que un porcentaje de
0.3% de humedad o agua agregada al chocolate puede aumentar su viscosidad, por
lo que, para poder restablecer su viscosidad adecuada es necesario el adicionar el
1% de manteca de cacao (Beckett, 2017).

Esto es debido a que el agua se adhiere a la superficie de las particulas de
azucar, haciendo que se adhieran unas a otras impidiendo el flujo del chocolate
(Beckett, 2017)

Emulsionantes

La adicién de emulsionantes puede ser o no ser de beneficio segun la
proporcion o cantidad utilizada. EI emulsificante més utilizado en la produccion de
chocolate es la lecitina de soya, aunque existen muchos més. Esta tiene la capacidad
de afectar radicalmente a la viscosidad del chocolate. La mayor reduccion en la
viscosidad al utilizar lecitina ocurre en las proporciones adicionadas de 0.3-0.5%,
pero se ha observado un pequefio aumento de viscosidad al utilizar una cantidad
mayor al 0.5%. Aproximadamente el 0.3% de lecitina equivale a la sustitucion de
4-5% de manteca de cacao (Mohos, 2017).

El uso de emulsionantes tiene una relacion con el contenido de agua del
chocolate. Este debe de ser menor al 0.4% ya que con un valor mayor a este la
viscosidad empieza a aumentar rapidamente. Por lo tanto, la funcion de estos es
dispersar el contenido de agua en el chocolate que puede estar en el mismo
chocolate o en los ingredientes adicionados (Mohos, 2017).

AzUcar

Durante la elaboracién de chocolate se han reportado diferentes métodos de
adicion de azucar, algunos la afiaden con la masa de chocolate durante el proceso
de conchado mientras que otros realizar una disminucién de tamafio o molienda en
el azlcar previo a la adicion del chocolate al conchado. Debido a esto se han
reportado que el azucar al disminuir su tamafo es capaz de absorber aromas del
ambiente por lo que afecta en el chocolate al mezclar estos, sin embargo, no presenta
ningun factor negativo en las caracteristicas reoldgicas del chocolate (Beckett,
2009).

Mientras tanto, al utilizar azGcar con tamafios de particula muy pequefia
como el azlcar glas, tiende a formar grumos ya que posee capas superficiales
amorfas, que pueden absorber humedad a velocidades mas altas y humedades
relativas mas bajas que en el caso de las partes cristalizadas. En consecuencia, al
utilizar este tipo de azucares se corre el riesgo de adicionar mas humedad al
chocolate y con ello aumentar la viscosidad (Beckett, 2009)
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5. Manteca de cacao agregada

La manteca adicionada Unicamente se suma a la manteca de libre
movimiento (la que esta presente en los granos de cacao), esta ayuda a las particulas
cuando fluyen entre si. Esta manteca agregada o también conocida como grasa
“humectante”, se encuentra parcialmente unida a la superficie de las particulas y
actia como un lubricante para el flujo y la disminucion de la viscosidad plastica
(Afoakwa, Peterson & Fowler, 2007).

6. Tamario de particula

El efecto del tamafio de los sélidos depende no solo de la cantidad, sino
también de la calidad de los sélidos. Los solidos se pueden considerar como azucar
y s6lidos de cacao, los cuales pueden afectar las propiedades de distintas formas.
La distribucién de tamafio de los sélidos toma un papel de suma importancia. Uno
de los requisitos del chocolate es que su tamafio de particula sea menor a los 20um.
Sin embargo, también se ha observado que si la proporcion de particulas muy
pequefias, es decir <5 pum, es demasiado alta, su enorme superficie especifica
adsorbe una cantidad considerable de manteca de cacao teniendo como
consecuencia una disminucion en la proporcion de fase dispersa, provocando un
aumento alto en la viscosidad (Mohos, 2017).

El tamafio de particula también puede afectar no solo en sus caracteristicas
sensoriales, sino que también en sus caracteristicas organolépticas. Esto es debido
a que la lengua del ser humano tiene la capacidad de percibir la granulosidad desde
35 micrones por lo que se percibe como no agradable. Existe una relacion entre la
distribucion de tamafio de particula y la calidad del producto final (Beckett et al,
2017)

El refinamiento del chocolate puede variar segun el tipo de chocolate, es
decir si es un chocolate de leche, oscuro, 0 una mezcla, también los procesos
mecanicos aplicados, los ingredientes utilizados, si estos se afiaden previamente
molidos o si se muelen en como un conjunto (esto también influye en el sabor del
producto final) y también el nivel de pureza del nib, es decir si este contiene trazas
de cascarilla o si esta libre de cascarilla (la presencia de esta también puede influir
en el sabor y mas dificultad en el proceso de molienda) (Beckett, 2009).
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VI. METODOLOGIA

Para la realizacion de este estudio se dividio la metodologia en cuatro partes.
Se inicid con las evaluaciones de caracteristicas de calidad de los distintos cacaos
para poder determinar sus diferencias. Luego se procesaron de los distintos granos
de cacao a licor y luego a chocolate. A el licor se le realizaron mediciones de calidad
y analisis en contenido de grasa total, los cuales nos ayudaron a explicar las
diferencias en los resultados posteriores. El licor se procesé en chocolate partiendo
de una formulacion base al 70% de cacao, a la cual se le realizaron ajustes,
agregandoles manteca de cacao y lecitina para llegar a la viscosidad deseada de
0.37-0.87 Pa-s, indicada por la literatura (Mohos, 2017). Finalmente se evalu6 la
aceptabilidad de cada formulacion desde el punto de vista profesional de
chocolateros expertos por una encuesta y un grupo focal. Todos los datos obtenidos
del cacao, licor, chocolate, opinidn profesional se compararon entre chocolates para
determinar el cumplimiento del objetivo principal, asi también la aceptabilidad de
los chocolates.

A continuacion, se describe el procedimiento realizado.

. Descripcion de los cacaos utilizados

Se utilizaron tres diferentes origenes de cacao, uno de Finca La Cruz en
Suchitepéquez, Finca Kampura en lzabal y Paso Cocodrilo en Lachua, Alta
Verapaz.
Se utilizé la pagina aclimatar.org para la obtencion de la geografia y clima.

Finca La cruz, Suchitepéquez:

A

ot | Powered by Esri | Earthstar Geographics

de %linca La Cruz

Las coordenadas de su ubicacion son 14.54654947346, -91.5612745328,
esta zona se caracteriza por tener temperaturas promedio al afio cercanas a 26°C,
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siendo éste el valor mas alto respecto a los demas grupos; la temperatura del
trimestre més célido es de aproximadamente 27°C; en estas zonas se registra un
promedio acumulado de precipitacion anual de 1900 mm, la precipitacion del mes
mas seco es de tan solo 7 mm; la precipitacion del mes mas célido es de 235 mm.

Finca Paso Cocodrilo, Lachua, Alta Verapaz:

)
o by Esr | Earthstar Geographics

Figura 2. Ubicacion geog‘ré}ih‘c;’de finca Lachuéa

Las coordenadas de su ubicacion son 15.843426582269073, -90.71582390055345,
en éstas el promedio de temperatura promedio anual es de 25,8°C; la temperatura promedio
del trimestre mas frio es de 23,8°C (valor mas alto respecto a las demas zonas); la
temperatura minima promedio es de 18,5°C (teniendo en cuenta que es la temperatura
minima, este valor es alto); para la precipitacion acumulada anual se registran valores un
poco por encima de los 2000 mm; la precipitacion del trimestre mas frio es de 75 mm, la
mas baja respecto a las demas zonas; y la precipitacion del trimestre mas frio es de 400 mm
aproximadamente.

Finca Kampura, Izabal:

% -I A .&5 \_ﬁmavn%n.lmnsu' Gecaranhica
Figura 3. Ubicacion geografica de finca Kampura

Las coordenadas geograficas de esta finca 15.88163207208896-
89.21230864609154, 60 metros sobre el nivel del mar en éstas el promedio de temperatura
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promedio anual es de 28°C; con una humedad relativa del 75%; Una precipitacién
promedio de 257.9mm.

B. Obtencion de las muestras

Las muestras fueron proporcionadas por la empresa productora de chocolates Sero.
Las cuales fueron obtenidas de distintas plantaciones de cacao en los departamentos de
Suchitepéquez, lzabal y Alta Verapaz las cuales fueron sometidas a procesos de
fermentacién y secado.

C. Control de calidad del cacao
Se obtuvo una muestra de referencia de 1.5 kg por cacao para trabajar. Se baso en
la norma ISO FDIS-2451.
El procedimiento se detalla en diagrama.
1. Materiales
e Cacao
2. Equipo
e Guillotina
e Balanza analitica
e Medidor de humedad de granos
Marca: AMTAST
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Control de calidad

:

.

.

.

'

!

Figura 4. Procedimiento de control de calidad en cacao

3. Calculos
Calculo 1. Valor de tamizado en porcentaje

%S =

m Tamizada
m Tota

germinados)

.

Sacar
porcentaje de
cada
clasificacion
de los 300
granos

1

100

Calculo 2. Parametro de calidad en porcentaje
m Parametro de calida

Poatidaa =

m Total

00

Célculo 3. Conteo de granos en porcentaje
n Enteros

Ngranos =

m Enteros

Célculo 4. Grado de fermentacion de cacao

Grado de fermentacién % =

granos cafes totales

TR M:;E:z Se Conteo de Prueba de Grado de Contenido de
; granos corte fermentacion humedad
ajena
Pesar toda la Vaciar Vaciar el Seleccione Tabular los Colocar
muestra de muestra de resto de la 300 de los granos segun granos de
referencia referencia muestra de granos su colord cacao en
tamizada en referencia en enteros del utilizando compartimiento
_$— una bandeja una conteo cartillas de de medidor
superficie referencia
Pasar * limpia y I (Anexo D) I
T;ifg:;: Separar en mezclar Cologue en ‘ Colocar la
' categorias guillotina y tapadera y
por tamiz de: — cortar a lo Contar aplicar
‘ 1. materia de Tomar una largo para nimero total presion para
— cacao muestra de exponer el de granos activar
Pesar el 2. granos prueba de cotiledon cafés y medicion
tamizado y planos 600g de realizar
calcular 3. materias granos de I célculo
porcentaje extrafias cacao de una Examinar
del tamizado mitad de la ;
I superficie. visualmente
—— ambas
Pesar cada ‘ mitades del
una de las grano
categorias y Tomar granos
calcular al azar de la J’
parametros muestra de Contar por
de calidad referencia y separado:
cuente el 1. mohos
numero total 2. Pizarrosos
3. Dafados
por insectos
(0
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Los datos originales intermedios, resultados y calculados se encuentran en Anexo
A, ByC.

D. Proceso de licor

Este proceso consistio en: la obtencion del cacao fermentado y seco con el cual se
procedio a tostar, pelado, moler y refinar para obtener el licor de cacao para los analisis de
grasa, humedad y también para utilizar como materia prima en la formulacién del chocolate
de 70% de cacao.

1. Materiales
e Granos de cacao

2. Equipo

e Pesa semi-analitica
marca: Ohaus

e Tostador eléctrico
marca: BEHMOR

e Termometro alambrico digital
marca: Hanna

e Descascarillador de cacao

e Molino de discos

3. Procedimiento para obtencion de licor de cacao

[ Tostar a 120-130°C por 30 minutos ]

!

Descascarillado y eliminacion de
cascarilla

A

Molienda de nibs en molino de
discos por compresion

Fin.

Figura 5. Procesamiento de cacao
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1.

a.

b.

C.

E. Analisis gravimétrico

Extraccion de grasa total
Se sigui6 el método de analisis de Soxhlet y Randall (Norma AOAC ed.16 Vol II,
1997), los andlisis se realizaron en triplicado y se calcul6 el promedio y desviacién estandar
para cada muestra. Se realizo un analisis de varianza en Microsoft Excel para determinar la
significancia de diferencia entre las muestras con un o definido de 0.05.

Materiales

e Solvente n-Hexano

Equipo

e Destilador Soxhlet
marca: Velp scientifica

Dedal de celulosa

Balanza analitica (+0.00019g)
Vaso recolector de grasa
Horno Fisher

marca: scientific isotemp 500

Procedimiento

Preparacion de muestra

Procedimiento

Enfriar aproximadamente 30 gramos de licor de cacao hasta que se
solidifique, rallarlo hasta tener una consistencia granulosa y
homogénea.

Mezclar completamente y almacenar en recipiente con tapadera
hermética en un lugar frio.

Colocar en el horno 24 horas antes los vasos de vidrio propios del
equipo en el horno para eliminar cualquier tipo de humedad. Al
siguiente dia dejar enfriar y tomar el peso de los vasos (colocar
guantes al manipular los vasos para evitar transmitir humedad o
grasa).

Pesar entre 3 — 10 gramos de muestra molida y homogéneay colocar
en papel filtro.

Colocar papel filtro en dedal de celulosa.

Colocar solvente entre 80 -90 ml, %, de altura de los vasos de vidrio
y colocar en el equipo.

Colocar el dedal en el vaso con solvente en posicion vertical para
inmersion.
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d.

e.

Calculo

Vi.

Extraccién

Mantener el flujo de agua en el sistema externo para evitar
evaporacion de solvente.

Se divide en tres fases

Andlisis de ANOVA

Inmersion: mantener dedal sumergido en el solvente a 110°C por 90
minutos.

Lavado: retirar dedal de inmersion del solvente en exceso para
eliminar, siempre a 110°C por 90 minutos.

Recuperacion: Recuperar solvente de extraccion por diferencia de
punto de ebullicion por 15-30 minutos a 140°C.

iv. Retirar el vaso que contiene la grasa extraida en horno eléctrico a
50°C por 10 minutos.

V. Colocar vaso con grasa en desecador por 24 horas para poder realizar
el pesaje.

Pesado final

I. Con pinzas remover vaso con grasa del desecador.

ii. Pesar vaso con contenido, anotar el peso y determinar el porcentaje
de grasa con su respectiva formula.

Peso de vaso con grasa — Peso de vaso vacio
% grasa = x 100

Peso muestra inicial

El modelo del analisis fue un andlisis de varianza de un factor en donde la
planeacion de hipotesis fue:

Contenido de humedad:

Ho: El contenido de humedad de los tres cacaos de diferentes origenes es igual
Ha: El contenido de humedad de los tres cacaos de diferentes origenes no es igual

Contenido de grasa:

Ho: El contenido de manteca de los tres cacaos de diferentes origenes es igual
Ha: El contenido de manteca de los tres cacaos de diferentes origenes no es igual

El criterio de rechazo fue

o > Valor p

Los datos originales intermedios, resultados y calculados se encuentran en Anexo
A ByC.
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Formulacién del chocolate
Se parti6 de la formulacion base de 70% definida por la empresa chocolateria Sero.

Formulacion base
Cuadro 1. Formulacién base para chocolates al 70% de cacao

Ingredientes Porcentaje (%)
Licor de cacao 65
AzUcar 30
Manteca de cacao 5
Materiales
e Licor de cacao
e Azlcar

e Manteca de cacao

Equipo
e Refinador y conchador
marca: premier wonder
e Licuadora
marca: Oster
e Microondas
marca: Oster
¢ Pistola de calor
marca: DeWalt

Procedimiento para elaboracion de chocolate
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[ Fundir licor de cacao en microondas ]

[ Colocar licor de cacao en melanger ]

* + Procesar el azlcar para disminuir el tamafio del

cristal.
Pesar azlcar y manteca y adicionar / + Fundir manteca en microondas.
de poco a poco

[ Refinar en melanger. ]‘\» « Dejar en melanger refinando por 24-48 horas o

hasta obtener una particula de maximo 20pum
de tamafo.

Fin.
Figura 6. Proceso de formulacion base de chocolate al 70% de cacao

G. Analisis de tamafio de particula

Las mediciones de tamarfio de particula se realizaran tanto del licor de cacao como
el chocolate ya formulado como control de calidad para que cumpla el estdndar de tamafio

< 20pm.
1. Materiales
e Licor de cacao a40°C
e Aceite mineral
2. Equipo
e Azulejo (15x15cm)
e Espatula

e Micrometro analogo
marca: Mitutoyo

e Horno o pistola de calor

e Termdmetro infrarojo

3. Procedimiento
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Medicién de
tamafio de particula

Calentar azuejo a una
temperatura de 50°C con
pistola de calor o en un horno
de conveccion.

Y

Tomar muestra (del tamafo de
la mitad del dedo menique) de
chocolate de melanger con
espatula desde la parte donde
esta la aleta donde se junta
todo el chocolate (asegurar que
la muestra este a 40°C como
temperatura minima)

Y

Colocar la muestra en el
azulejo caliente y adicionar la
misma cantidad de aceite
mineral que de chocolate.

4

Mezclar con espatula el
chocolate y el aceite y
esparcir/frotar con fuerza para
desglomerar las particulas.

Y

Tomar una porcion del
chocolate y colocar una gota en
el micrometro y tomar medicion.

Andlisis de viscosidad

Fin

Figura 7. Procedimiento para medicion de tamafio de particula

Los analisis de viscosidad se realizaron al chocolate en sus diferentes etapas:
Mezcla de licor con azucar

Mezcla de licor con azlcar y manteca
Mezcla de licor con azucar, manteca y lecitina (adicionada en incrementos

graduales de 0.1% hasta un total de 0.5%)

Mezcla final de chocolate (adicién de manteca en casos necesarios)

Se realizd una medicion de viscosidad a un chocolate de cobertura comercial de
marca Luker y a los chocolates formulados en sus diferentes etapas previamente
mencionadas hasta llegar a una viscosidad similar a la de la muestra comercial.
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1. Materiales

o Chocolate al 70%
2. Equipo
o Viscosimetro digital

marca: Atago, spindle A2, beaker de 15 ml
. Beaker de 50 mi

Estufa eléctrica

Bafio caliente

Varilla de agitacion

) Termometro alambrico

marca: Hanna

3. Procedimiento
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Ajustar viscosimetro y asegurar que este

calibrado.
Ir a menu y sleccionar medicién, setear el spindle Soind
y beaker a utilizar en la esquina superior e éfls i 5)
izquierda. /

!

Asegurar que el spindle no se encuentre frio, ya
que puede afectar la medicion.

Y

Asegurar que la muestra se encuentre a los
50°C. Tomar muestra de chocolate en beaker del
equipo hasta la medida respectiva del spindle
utilizado.

A

Dejar que la muestra llegue a los 40°C para
empezar la medicion.

!

Para la medicién, primero realizar una corrida a \ « Indica el esfuerzo cortante medio
20 rpm por 1 minuto.

« Tomar datos de viscosidad en cP
‘ « Tomar datos de % de torque

Luego, por 3 minutos ir incrementando la
velocidad desde 6 - 150 rpm.

Fin.

Figura 8. Procedimiento de mediciones de viscosidad

4. Calculos de viscosidad:

Velocidad angular (o)

Donde N= RPM del spindle



Velocidad de corte (y)
o 2wR?R?
Ry (RZ — R})

Esfuerzo cortante (t)

F= M
~ 2mR2L
Viscosidad (n)
_F
T=7%
Donde:
o = velocidad angular (rad/s)
S = velocidad de corte (s-1)
F = Esfuerzo cortante (Pa)
Rc = Radio del contenedor
Rb= Radio del spindle
M= torque (%)
L= longitud del spindle
n = viscosidad
o
! o
L
- —-)w R
<R,

Figura 9. Representacion de mediciones del equipo

Fuente: McGregor. R, 2015

l. Formulacién final
La formulacidn final se determinaré de la siguiente forma:
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Chocolate base al Fin
70% cacao
N

Adicion de
0.05% No deseada?
lecitina
o
Fin s Viscosidad . Total de Adicionar 1%

deseada? lecitina =0.5% de manteca

Figura 10. Procedimiento para obtencién de formulacién final de chocolate de cobertura
al 70% de cacao.

J. Analisis de la opinién de chocolateros profesionales

Se realizé un analisis cualitativo por medio de una entrevista con 5 chocolateros
expertos a quienes se les proporcionaron las coberturas elaboradas con cada uno de los
cacaos de las diferentes regiones. Se les realizaron una serie de preguntas por medio de una
guia para la evaluacién de funcionalidad y satisfaccion del usuario mientras se esté
manipulando. Luego se realizo un grupo focal para poder concluir el funcionamiento de los
diferentes productos.

Cuadro 2. Encuesta de opinion de chocolateros expertos

Fecha: Muestra:

Objetivo:
e Obtener la opinién de expertos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de distintos
origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento, fluidez y manipulacion
en general.

Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalla su apariencia general.
¢Qué opinas de la apariencia general del producto?

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y coldcala entre el cielo de la boca y la lengua y
permite que se derrita.
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¢ Qué te parece el sabor de la muestra?

¢ Como evaluas el derretimiento de la muestra en tu boca?

3. Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas adecuada
para trabajar y derritelo.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombdn/barra de chocolate
con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

¢ Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

¢Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?

¢ Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?

Comentarios adicionales:

Cuadro 3. Guia de preguntas grupo focal

Obijetivo general:
o Conocer las opiniones de chocolateros expertos sobre los tres chocolates evaluados

Obijetivo especifico:
o Conocer las caracteristicas esperadas en un chocolate de cobertura ideal para un
chocolatero experto
« ldentificar si existe alguna preferencia por alguno de los tres chocolates evaluados
o Entender las razones por las cuales un profesional utilizaria o no los chocolates y en
qué producto.

Preguntas rompe hielo:
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1. ¢Como se llaman?
2. ¢Cuanto tiempo lleva dedicandose a trabajar con chocolates?
3. ¢Cual es el nombre de su empresa?

Preguntas generales o de apertura:
1. ¢Qué marca de chocolate usan para cobertura?
2. ¢Por qué utilizan esa marca en especifico?
3. ¢Qué es lo que buscan en un chocolate en el momento de comprarlo?
4. ¢Le realizan alguna prueba al chocolate para saber si es adecuado para trabajar?

Preguntas especificas:

1. ¢Cual de los 3 chocolates encontraron mas adecuado para realizar una cobertura
considerando la fluidez y el comportamiento del chocolate liquido? Asi como el
grosor de capa del bombon.

2. ¢Cual es larazon por la cual un chocolate les parece mejor?

(El desarrollo de esta pregunta ayudara a conocer las opiniones de cada uno de los
chocolateros para cada uno de los chocolates trabajados.)
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VIl. RESULTADOS

A. Control de calidad de los cacaos

Cuadro 4. Caracteristicas de calidad de los cacaos enteros

Origen Valorde | Granos | Materia | Rendimiento | NUmero de | Humedad
tamizado | planos extrafia de granos grano en promedio
(S) sanos y bien | 100 gramos | del grano
formados

La Cruz 0.007% | 0.933% | 0.002% 99.02% 78 7.970
+0.004%

Lachua 0.009% | 0.797% | 0.006% 99.16% 73 7.500

+0.001

Kampura | 0.000% | 0.539% | 0.013% 99.57% 85 8.130
+0.004%

*Limites tedricos establecidos en ISO FDIS-2451. Tamizado y granos planos <1.5%. Materia
extrafia <0.75%. Contenido de humedad < 8%.

Cuadro 5. Resultados de andlisis de varianza de humedad del grano

o Valor P Valor F F critico Dictamen
No se rechaza
la hipétesis
0.05 0.07 3.78 5.14 nula, no existe
diferencia
significativa
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Cuadro 6. Caracteristicas de calidad prueba de corte de los cacaos

Olor del Olor del . L
. Aparienciadel | Aparienciadel | Grado de
Origen grano grano g
grano entero grano cortado | fermentacion
entero cortado
Color café opaco,
Panela, . ]
. levemente Mayoria café
leve acidez © . . .
o Acido amarillo-rojizo, con bajo 0
La Cruz acetica, - 2%
dulce acetico manchas de grado _de
floral’ mucilago blancas | agrietamiento
y pocas negras
o Color cafe rojizo .
Acido, con manchés Mayoria color
Dulce, chocolatoso, : café, leve
. blanquecinas en o 0
Lachua poco poco dulce, agrietamiento 68%
algunos granos y
fermentado notas y algunos
herbales manchas negras planos
de mucilago '
Cacao, L
. Color café rojizo . .
Dulce, acido, Mayoria café,
con restos de : 0
Kampura | suavea | fermentado, . bajo grado de 76%
mucilago negro, .,
fermentado | panelay ~ . fermentacion
herbal tamafio uniforme
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Cuadro 7. Prueba de corte en del cacao

Origen

Grano cortado

La Cruz

Lachua

Kampura
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B. Control de calidad del licor de cacao
Cuadro 8. Caracteristicas del licor de cacao
Origen Tiempo de Tamafio de Humedad del | Contenido de
g refinacién (h) | particula (um) licor (%) grasa (%)
La Cruz 24 20 £2 4.13 +0.01 53.00 +0.01
Lachua 24 19 +1 3.370 +0.004 52.00 +0.01
Kampura 24 16 +2 3.130 +0.004 50.00 +0.01
Cuadro 9. Resultados de analisis de varianza de analisis de grasa
a Valor P Valor F F critico Dictamen
Se rechaza la
0.05 0.03 6.26 5.14 hipotesis nula,
la diferencia es
significativa
C. Formulacién de chocolates de cobertura

Cuadro 10. Formulacion final de chocolates de cobertura con las mismas caracteristicas

D.

Formulacion/Origen La Cruz Lachua Kampura
Licor de cacao 65.5% 64.4% 62.2%
Azlcar 29.2% 28.7% 27.8%
Manteca de cacao 5.04% 6.40% 9.60%
Lecitina de soya 0.26% 0.50% 0.50%
Contenido de cacao 70.3% 70.8% 71.8%
Cont‘?;‘;?]‘t)ega' de 39.7% 39.9% 40.7%

Viscosidad de chocolates de cobertura

Cuadro 11. Viscosidad de chocolates comerciales en el mercado guatemalteco

Viscosidad de los chocolates

(Pa-s)
Velocidad de corte (y)
Chocolate Porcentaje de cacao 55t 40 st
Luker 70% 0.8655 No medible
Picsa 70% 0.7182 No medible
Cordillera 65% 1.3443 No medible
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Cuadro 12.Viscosidad de chocolates de cobertura en sus diferentes etapas de formulacion

Viscosidad de los chocolates
(Pa-s)
Velocidad de corte (y)
Etapa d.e, Ingredientes Origen 55t 40 st
formulacion
Licor de cacaoy La Cruz 1.4629 No medible
1 azucar (sin Lachua 2.1668 No medible
manteca de cacao -
agregada) Kampura 2.1647 No medible
Con adicion de La Cruz 0.8962 No medible
manteca de cacao
2 segln Lachua 1.5304 No medible
formulacion base i
(5%) Kampura 1.6429 No medible
0
La Cruz (0.26% 0.7407 0.2681
lecitina)
Con adicion de Lachua (0.50%
o lecitina+1.4% 0.7877 0.2766
3 lecitina de soya y
manteca extra manteca))
Kampura (0.50%
lecitina +4.6% 0.7898 0.2716
manteca)

*Donde las velocidades de corte 5s* representa el limite elastico y 40s™ representa la viscosidad de
alto cizallamiento.
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—o— Kampura —#—LaCruz =& Lachua Luker
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ESFUERZO CORTANTE (Pa)

0
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VELOCIDAD DE CORTE (S%)

Gréfico 1. Viscosidad aparente de chocolates en etapa 1 comparados con muestra
comercial

—&— Kampura ——LaCruz =& Lachua Luker

VISCOSIDAD APARENTE (Pa-s)

0
0.00000 5.00000 10.00000 15.00000 20.00000 25.00000 30.00000

VELOCIDAD DE CORTE (5

Gréfico 2. Propiedades de flujo de chocolates en la etapa 1 comparados con muestra
comercial
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Gréfico 3. Viscosidad aparente de los chocolates en etapa 2 comparado con muestra
comercial
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VELOCIDAD DE CORTE (S?)

Gréfico 4. Propiedades de flujo de chocolates con manteca comparados con muestra
comercial

—@®— Kampura —@®—Lla Cruz -—@®—Llachua Luker
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VELOCIDAD DE CORTE (S%)

Grafico 5. Viscosidad aparente de formulacion final comparada con muestra comercial
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Grafico 6. Propiedades de flujo formulacion final comparado con muestra comercial
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VIII. DISCUSION

Con base en el objetivo principal de este estudio de poder formular tres chocolates
al 70% de cacao con las mismas caracteristicas reoldgicas, a partir de cacao de tres
diferentes regiones de Guatemala, se obtuvieron los siguientes resultados.

Para la elaboracion de chocolate de buena calidad se priorizd el uso de cacao de
buena calidad, por lo que se comenzo con el control de calidad del grano tanto el aspecto
de rendimiento como la inocuidad. Al analizar las caracteristicas de calidad de los
diferentes cacaos (Cuadro 4) por su origen se puede observar que todos los cacaos cumplen
con los pardmetros de calidad segun la norma ISO-FDIS-2451 la cual especifica que la
masa del tamizado y los granos planos no debe ser mayor al 1.5% de la muestra de
referencia, la materia extrafia no debe exceder el 0.75% de la muestra de referencia. En
cuanto al numero de granos se puede observar que Lachua era el que tenia granos de mayor
tamafio ya que para llegar a los 100 gramos requirié Unicamente 73 granos, mientras que
La Cruz y Kampura requirieron 78 y 85 granos respectivamente, sin embargo, son granos
mas grandes que el estandar que son 1 gramo por grano. En cuanto al contenido de humedad
del grano se observo que La Cruz y Lachué entran entre el rango aceptable segiin Beckett
(2017), ya que se encuentran entre un 7-8%, con 7.970 y 7.500% respectivamente. Sin
embargo, Kampura se encuentra un poco mas elevado con un 8.130%, aunque no se
encuentra muy lejos del valor maximo no es recomendable el almacenamiento con granos
con humedad elevada ya que son mas propensos al crecimiento de mohos y reduce el
rendimiento de materia comestible. Asi también una humedad elevada en el grano puede
llevar a un aumento de viscosidad en el chocolate ya que no se reduce a un nivel
suficientemente bajo después del tostado y este permanece en el licor. Segun el analisis
estadistico se demostré que, aun teniendo diferentes valores de humedad en los granos, esta
variacion no es significativa.

Para la evaluacion fisica de los cacaos (Cuadro 5) se observaron diferentes
caracteristicas en el olor y el color del grano entero. En La Cruz se detectaron aromas a
panela, una acidez acética leve, notas dulces y florales y su apariencia era color café opaco
con tonalidades amarillas rojizas con presencia de manchas del mucilago blancas y negras.
Al realizar la prueba de corte se observo que la mayoria de los granos tenian un color café
con bajo grado de agrietamiento, se logré determinar que tenian un 72% de fermentacién
(Cuadro 6) segun su color. Para el grano de Lachué se percibié un olor dulce y un poco
fermentado mientras que este tenia un color café-rojizo con manchas blancas y algunas
negras del mucilago, en la parte interna se percibieron aromas éacidos, chocolatoso un poco
dulces y notas herbales, la mayoria de los granos internos tenian un color café con poco
agrietamiento y algunos planos, se determin6 que tenian un 68% de fermentacion. Por
altimo, para el grano de Kampura se percibieron olores dulces y un olor suave a fermentado,
los granos tenian un color café rojizo con restos de mucilago negro. En el interior del grano
se percibieron olores a cacao, acido, un poco fermentado, panela y como a hierbas, en
cuanto a color la mayoria de los granos era café, calculandose un grado de fermentacion
del 76%. Con base en estos resultados se puede determinar que los granos de cacao de los
tres origenes se encuentran en buen estado, bien fermentados y son de buena calidad para
la elaboracion de chocolate.

38



En cuanto a los parametros de calidad del licor (Cuadro 7) con un tiempo de
refinacion de 24 horas se logro llegar a un tamarfio de particula aceptable, es decir < 20um
(Mohos, 2017) con 20, 19 y 16 um para La Cruz, Lachua y Kampura respectivamente, ya
que es uno de los pardmetros que pueden influir en la viscosidad del chocolate por lo que
era importante que todos los valores estuvieran cercanos para evitar mas variables de
variacion. El licor de los diferentes origenes de cacao se encontraba con un contenido de
humedad bastante alto en comparacién a la bibliografia, segun Beckett (2017) este se debe
de encontrar a un 2%. Tomando en cuenta los valores de humedad del grano de cacao se
esperaba que el licor de Kampura tuviera una humedad mayor que La Cruz y Lachud, sin
embargo, no fue asi, aunque si fue al final el chocolate con mas manteca extra adicionada
para llegar a la viscosidad deseada. Esto se pudo haber debido a que el proceso de tostado
no elimind suficiente humedad, este proceso es diferente para cada grano ya que esta
relacionado al agrietamiento que tenga el grano, mientras mas agrietamiento, mas aire fluye
y disminuye la humedad, otro factor que puede afectar es el mal almacenamiento del licor,
sin embargo, este no fue el caso para el licor de los cacaos. La relacion entre la humedad y
la viscosidad es linealmente inversa ya que, con una menor humedad, se tiene una menor
viscosidad, lo que nos lleva a utilizar una menor cantidad tanto de lecitina como manteca,
sin embargo, no se observo esta relacion con las muestras de cacao trabajadas. Finalmente,
para el contenido de grasa en cada uno de los cacaos si cumple con los parametros de 50-
57% de contenido de grasa para considerarse de calidad (Beckett, 2017). Es importante
recordar que mientras mas manteca contenga el grano de cacao, el licor se espera que tenga
una viscosidad menor y, por lo tanto, menos adicion de lecitina y manteca extra para llegar
a la misa viscosidad deseada. Esta relacion si se cumpli6 para los cacaos trabajados. A partir
de los datos de contenido de manteca de los distintos origenes se realiz6 un andlisis
estadistico de varianza con un valor de alfa de 0.05 (ANOVA de un factor) con el cual se
logré rechazar la hipotesis nula ya que el valor p fue menor a alfa, demostrando que, si
existe una diferencia significativa entre las tres diferentes muestras.

Varias muestras de chocolates de cobertura disponibles en el mercado local fueron
evaluadas para tener un valor de viscosidad de referencia y usarlo de objetivo para alcanzar
la misma viscosidad con los chocolates disefiados. Segun la metodologia, la comparacion
de viscosidad se debe hacer a las velocidades de corte de 5s-1 y 40s-1. La medicion a la
velocidad mas baja indica la fuerza para que el chocolate comience a fluir y la medicion a
la viscosidad maés alta indica la fuerza que se requiere para mantener al chocolate fluyendo
una vez ya empez6 el movimiento. Por lo tanto, se esperaba que al hacer las mediciones
con los chocolates de cobertura del mercado local se pudiera llegar a esas velocidades de
corte. Sin embargo, no fue asi ya que el torque llegd a su maximo valor a una velocidad
mas baja. El torque esta relacionado con el giro del spindle y tiene una relacion linealmente
proporcional con la velocidad de rotacién, por lo que indica la fuerza necesaria para que el
spindle gire a cierta velocidad, mayor velocidad, mayor torque, es decir mayor sera la
fuerza necesaria para que gire el spindle.

De los chocolates evaluados la cobertura que mas se acerco a la velocidad de corte
definida de 40s-1 para comparar la viscosidad fue el chocolate de la marca Luker que llegd
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a un maximo de 28s* antes de que el torque superara el 100%, mientras que Picsa y
Cordillera tnicamente lograron llegar a 14 y 8s* respectivamente.

Para Luker se observo (Cuadro 10) un limite elastico de 0.8655 Pa-s, a 5%, la velocidad
mas baja en la que se compara, es decir el esfuerzo de cizallamiento requerido para iniciar
el flujo del chocolate. En otras palabras, el esfuerzo de cizallamiento es la fuerza necesaria
para que el chocolate fluya, indica si la consistencia del chocolate es espesa o fluida y
cuanta fuerza se requiere para empezar a fluir, por ejemplo, cuando se introduce una paleta
en el chocolate derretido, el chocolatero siente que tiene que hacer més fuerza. En una
maquina, si bien se pudo hacer la medicién de viscosidad a 5s1, este chocolate no llegé al
valor de viscosidad de 40s™ porque se excedia del 100% del torque en el cual ya no se
obtiene un valor de viscosidad por lo que se puede decir que el chocolate todavia tenia una
resistencia al flujo. En términos practicos para el chocolatero profesional, esto se traduce
en que los chocolates Picsa y Cordillera son bastante espesos y hay que aplicar mas fuerza
de corte durante su manejo, mientras que el Luker requiere de menos esfuerzo. A pesar de
esto, el Luker no se pudo medir a la velocidad de corte de 40s-1, el referido por la literatura
para determinar la viscosidad de cizallamiento.

Para el proceso de formulacion de los chocolates de origen La Cruz, Lachua y
Kampura (Cuadro 11) se obtuvieron limites elasticos a los 5s-1 de 0.7407, 0.7877 y 0.7898
Pa-s y una viscosidad de alto cizallamiento a los 40s-1 de 0.2681, 0.2766 y 0.2716 Pa-s
respectivamente. Se puede notar una disminucion tanto en la fuerza necesaria para iniciar
el flujo del chocolate y en la resistencia al flujo en comparacion del chocolate Luker. En
términos practicos para el chocolatero profesional, esto quiere decir que son menos
consistentes y requieren de menos fuerza de cote y con ello esfuerzo para manipularlo.

Para el chocolate de origen La Cruz se puede observar (Cuadro 9) que fue la
formulacién en la que se utilizd menos contenido de emulsificante (0.26%) y no fue
necesaria la adicion de manteca fuera de la formulacion original (5%) para llegar a la
viscosidad deseada. A diferencia, el chocolate de Lachua si necesito una adicion extra de
manteca, aunque fuera solo un 1% para llegar a la viscosidad deseada. Como se puede
observar (Cuadro 9) se llegd al limite maximo recomendado de lecitina de soya como
emulsificante (0.5%) por lo que, para llegar a la viscosidad deseada, fue necesario adicionar
1.36% de manteca extra para que llegara a la viscosidad deseada. Por ultimo, el chocolate
Kampura también llegé al limite maximo de emulsificante (0.5%) y fue necesario adicionar
un 4.56% de manteca extra para llegar a la viscosidad deseada. Es importante mencionar
que no se adicion6 mas lecitina de soya como emulsificante ya que al tener valores mayores
a 0.5% ese empieza a aumentar la viscosidad del chocolate. Se debe mencionar que uno de
los factores que mas influencian la viscosidad es la temperatura. En estas mediciones se
mantuvo lo més estable posible, manteniendo el spindle y la cristaleria a 40°C. sin embargo,
el control de la temperatura tuvo fluctuacion ya que no es automatizado sino manual por lo
que se debe de tomar como un factor de variacion.

En términos de contenido de humedad lo esperado era que el chocolate Kampura
requiriera menos adicion de lecitina y manteca porque era el menos himedo y La Cruz mas
por ser el mas himedo, lo cual no se cumplid, por lo que se puede decir que la humedad no
tuvo un efecto directo, sino més bien tuvo un mayor efecto la cantidad de manteca

40



naturalmente contenida en el licor. Lo esperado era que La Cruz requiriera menos manteca
adicional y lecitina de soya, por su mayor contenido de manteca en el licor, mientras que
Kampura maés adicion de manteca y lecitina de soya por ser el que menos contenido de
manteca en el licor, lo cual, si se cumplid. Al final para llegar a la misa viscosidad se igualo
el contenido total de manteca (Cuadro 9) por lo que se puede decir que el contenido de
manteca en el licor si tuvo un efecto directo y tiene mas influencia que la humedad en el
fluir de la viscosidad.

En los graficos de viscosidad aparente (Grafico 1,3 y 4) se puede observar mientras
mas viscoso es el chocolate, este tiene un mayor esfuerzo cortante (eje Y) y un rango menor
de velocidad de corte (eje X), mientras que en los graficos de propiedades de flujo (Grafico
2, 4y 6) se puede observar cdmo va aumentando el limite de fluencia de cada chocolate,
mientras la viscosidad (eje Y) va disminuyendo, es decir que mientras méas fluya el
chocolate 0 menos viscosidad tenga se tendra un alcance mayor en la velocidad de corte
(eje X).

En el Gréfico 1 se puede apreciar las variaciones de viscosidad aparente entre los
chocolates de La Cruz, Lachud, Kampura en la etapa 1 de formulacion (sin manteca
agregada) y la muestra de referencia Luker a diferentes velocidades de corte. La curva del
chocolate Luker tiene un limite elastico mayor (es decir menos viscoso) a las curvas de los
chocolates de los distintos origenes pues como se ve en el gréfico la linea amarilla es méas
larga y se pudo realizar mediciones en un rango mas amplio de velocidad de corte (es decir
que el equipo no llego a su esfuerzo maxima para hacer fluir el chocolate), mientras que en
los demés chocolates no. En el Grafico 2 se ve que los chocolates La Cruz, Lachud,
Kampura tienen una viscosidad aparente mayor (es decir mas viscosos) a la del chocolate
Luker. Sin embargo, al compararlos entre ellos el chocolate de La Cruz tiene una viscosidad
aparente menor que el de Lachud y Kampura. Esto quiere decir que el Luker tiene una
viscosidad menor y es mas ideal para realizar un recubrimiento con una capa mas fina en
la elaboracién de bombones, mientras que los chocolates de los distintos origenes por la
alta viscosidad en la etapa inicial en la cual solo eran la mezcla de licor de cacao y azucar
requirieron de modificaciones en su formulacion para disminuir su viscosidad aparente. En
el Gréafico 3 se puede apreciar la disminucién en la viscosidad aparente (es decir eran mas
fluidos) ya que el esfuerzo cortante disminuyo y se tuvo un aumento en rango de la
velocidad de corte de los chocolates de distintos origenes al adicionar el 5% de manteca de
la formulacion original. Sin embargo, en el caso de las muestras de Lachud y Kampura
también requirieron de la adicién de lecitina de soya y manteca adicional. La formulacion
final se puede apreciar en el gréfico 5, donde las muestras de La Cruz, Lachua y Kampura
muestran un limite elastico mayor y una viscosidad aparente menor que la muestra de
referencia Luker indicando que tiene una viscosidad menor (son mas fluidos), son mas
adecuados para la elaboracion de bombones y que formaran una capa mas fina por su menor
viscosidad y requerirdn menos fuerza para que fluyan, esto tiene implicaciones cuando se
manejan un temperado a mano, pero sobre todo en maquinas de temperado. Ademas, en la
sensacion bucal.

En el Grafico 2 se puede apreciar como disminuye la viscosidad al tener una
velocidad de corte mayor. Para el chocolate Luker se puede observar que al tener un limite
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de fluencia mayor a este se puede aplicar una velocidad de corte mayor, es decir tiene una
viscosidad menor por lo que es més fluido. Al comparar el comportamiento de los gréficos
2, 4y 6 en cuanto a los chocolates de los distintos origenes a lo largo de las 3 etapas de
formulacion se ve como la velocidad de corte aumenta mientras que la viscosidad aparente
disminuye por lo que los chocolates se van volviendo més fluidos hasta superar al chocolate
comercial.

La evaluacion de los chocolates por medio de personas expertas es igualmente
importante para la validacion de los resultados obtenidos a través de los instrumentos. Las
evaluaciones de aceptacion se realizaron con chocolateros expertos y no en el consumidor
final ya que el objetivo de este producto es el poder utilizarse como materia prima para su
transformacion en un producto final como bombones.

La guia de evaluacion de aceptacion fue realizada por 5 expertos en chocolateria en

las cuales se mencion6 que los tres chocolates evaluados en general contenian una buena
fluidez y eran faciles de trabajar, las muestras las clasificaron apropiadas para el uso en
bomboneria, ya que forman una capa con el grosor adecuado, en ganaches, con fruta y en
reposteria. Se menciond en general por todos los chocolateros que la fluidez de los tres
chocolates evaluados tenia una viscosidad bastante similar, lo que coincide con las
mediciones experimentales que se muestran en la formulacién final (Grafico 6) la
viscosidad practicamente es la misma en todos los chocolates.
Sin embargo, una de las personas hizo una observacion que la muestra de La Cruz
aumentaba su viscosidad mientras se trabajaba. Esto pudo haber sido a que fue uno de los
chocolates contenido mayor de humedad, sin embargo, los resultados instrumentales no
expresaron esta influencia.

Se dio a conocer que las pruebas realizadas por un chocolatero a un chocolate de
cobertura antes de decidir trabajar con el son pruebas fisicas y no mecanicas como lo es la
prueba del temperado, en la cual evaltan el brillo, el “snap” del temperado, su apariencia
al cristalizar y su sabor y color. Esto se puede deber a que el mercado local de coberturas
no ofrece productos con diferencias de viscosidad, por lo que la viscosidad y fluidez sea
importante para un chocolatero, no tiene opciones de diferentes viscosidades, y por lo tanto
al elegir una cobertura no es lo que determina su eleccion.

Los chocolates formulados se pueden clasificarla como oscuros ya que si cumplieron
con un mayor contenido de solidos totales de cacao a 35% y un contenido de manteca
mayor a 18%. Asi también se puede llamar un chocolate de uso profesional ya que su
contenido de solidos totales de cacao fu mayor al 35% y un contenido mayor a 31% de
manteca de cacao. La aceptacion general de los chocolates fue bastante buena y su
evaluacion por instrumentos supero a la muestra de referencia Luker.
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IX. CONCLUSIONES

Los cacaos de los distintos origenes en la region de Guatemala se clasificaron como de
buena calidad ya que cumplen con todos los parametros presentes en la normativa.

Se desarrollaron tres chocolates de cobertura al 70% de cacao provenientes de distintas
regiones de Guatemala con las mismas caracteristicas reoldgicas al adicionar lecitina
de soya y manteca adicional.

Se ajustaron las formulaciones tomando en cuenta que mientras mayor sea el limite de
fluencia de un chocolate, su viscosidad aparente serd menor. Es decir que se tendra un
chocolate con una mejor fluidez y sera adecuado para el desarrollar capas finas en
bomboneria.

Los chocolates desarrollados tuvieron una buena aceptabilidad en cuanto a su
apariencia general, viscosidad, color y sabor.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar las mediciones de humedad en el nib de cacao y tostar hasta llegar a una
humedad del 2% requerida para proceder a la elaboracién de licor de cacao.

Realizar pruebas con diferentes emulsificantes como el PGPR y lecitina de girasol para
determinar si existe una diferencia en las proporciones de emulsificante/manteca de
cacao a utilizar.

Se recomienda para futuras réplicas el uso de un viscosimetro con control o lector de
temperatura para poder llevar un mejor control y evitar muchas variaciones en los
resultados.

Sacar un perfil de acidos grasos para entender mas la diferencia entre la viscosidad de
los chocolates

Realizar pruebas en chocolates de cobertura extranjeros y recomendados por
chocolateros expertos para comparar si los chocolates desarrollados son de la misma
calidad para bomboneria.

Se recomienda el uso del Magic Rheo para realizar mediciones de calidad répida y
empirica de consistencia.
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Anexo A. Resultados estadisticos

Cuadro 13. ANOVA de un factor de extraccion de grasa

XIl.  ANEXOS

Grupos Conteo Suma Promedio Varianza
La Cruz 3 1.600576628 0.533525543 0.0002304
Lachua 3 1.56324955 0.521083183 0.000153
Kampura 3 1.494362537 0.498120846 8.041E-05
Sou_rcg of SS df MS F P-value F crit
Variation
Between | 0.0019355 0.0009677 5.1432528
Groups 74 2 87 6.2604706 | 0.033999 5
Within | 0.0009275 6 0.0001545
Groups 22 87
0.002863
Total 095 8

Cuadro 14. ANOVA de un factor de humedad de granos de cacao

Grupos Conteo Suma Promedio Varianza
La Cruz 3 0.239 0.079666667 2.43333E-05
Lachua 3 0.225 0.075 0.000001
Kampura 3 0.244 0.081333333 3.33333E-07
Sou_rcg of SS df MS F P-value F crit
Variation
Between | 6.46667E- 5 3.23333E- | 3.7792207 | 0.0866611 | 5.1432528
Groups 05 05 79 5 5
Within | 5.13333E- 5 8.55556E-
Groups 05 06
Total 0.000116 8
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Anexo B. Calculos

Se muestra como ejemplo el calculo de La Cruz, los célculos se realizaron de la misma
forma para cada una de las muestras

Caélculo 1. Valor de tamizado en porcentaje muestra La Cruz

m Tamizada
%S = — %x 100
m Total

0.1g

—x 100 =0. 0
1501.31g 00 =0.0067%
Célculo 2. Porcentaje de granos sanos de muestra La Cruz

m Parametro de calida
) = 100

m Total

1486.59 g

X 100 = 99.029
150131 g %
Calculo 3. Porcentaje de granos planos de muestra La Cruz

m Parametro de calida
, = 100

m Total

19 . 100=0933%
151314 T
Caélculo 4. Porcentaje de materia extrafia en muestra La Cruz

m Parametro de calida
Pz = m Total * 100

0.03 g

—————— X 100 = 0.0029
1501.31¢g %
Calculo 5. Conteo de granos en porcentaje en muestra La cruz

n Enteros

n =X 0
granos —— m Enteros

470 unidades

X = 78. [
60012 g 100 = 78.32 unidades
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Célculo 6. Grado de fermentacion en muestra La Cruz
granos cafes totales

Grado de fermentacion % = —
granos totales en guillotina

36
Grado de fermentacion % = =0 X 100 = 72%

Calculo 7. Porcentaje de grasa en muestra La Cruz

Peso de vaso con grasa—Peso de vaso vacio
x 100

% grasa =
g Peso muestra inicial

76.926 — 74.326
5.0091

X 100 = 52%

Caélculo 8. Velocidad angular (®)

= —XN
“= %0

2T 6 = 0.6283 rad
0 = 0. rad/s

Caélculo 9. Velocidad de corte (y)
_ 2wRZR}
 RE(RZ—R})

2 % 1.125%cm = 0.565%cm

=1 -
0.5652cm(1.125%¢cm — 0.565%2¢cm) 6805 s

Calculo 10. Esfuerzo cortante ()
M

2nRAL

31%

= 3.5530P
21 * 0.5652¢cm * 4.35cm a

Calculo 11. Viscosidad ()
F
=5
3.5530 Pa
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Anexo C. Resultados intermedios

Cuadro 15. Masa de factores de calidad de la materia prima

o Peso de Peso de Peso de
: Peso inicial Peso de .
Origen (@) cernido (g) granos sanos granos materia
g (0) planos (g) extrafia (g)
La cruz 1501.31 0.10 1486.59 14.00 0.03
Lachua 1501.82 0.13 1489.17 11.97 0.0852
Kampura 1582.58 0.00 1575.71 8.5263 0.2116

Cuadro 16. Masa de muestra y numero de granos para determinacion de granos en 100

gramos
Origen Peso de muestra (g) Numero de granos (unidades)
La cruz 600.12 470
Lachua 600.07 436

Kampura 600.26 508

Cuadro 17. Mediciones de humedad del grano, humedad y tamafio de particula del licor

de cacao
Origen Humedad del grano | Humedad del licor Ta,mano de
particula (um)
7.40% 3.40% 17
La cruz 8.30% 4.50% 22
8.20% 4.50% 20
7.40% 2.90% 20
Lachua 7.50% 3.30% 19
7.60% 3.90% 17
8.10% 2.90% 16
Kampura 8.10% 3.70% 19
8.20% 2.80% 14
Cuadro 18. Caracteristicas fisicas de prueba de corte en granos de cacao
Prueba de corte
La Cruz Defectos --
Color La mayoria era color café claro a oscuro,
algunos parcial café y pocos violetas (36 cafés)
Grietas La mayoria tenian un nivel de agrietamiento leve
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Granos no

cortados
Lachua
Defectos --
Color La mayoria era color café claro a oscuro,
algunos violetas y pocos parcial café (34 cafés)
Grietas La mayoria tenian un nivel de agrietamiento leve
Granos no
y
cortados
Kampura
P Defectos -
Color La mayoria era color café claro a oscuro,
algunos violetas y pocos parcial café (38 cafés)
Grietas La mayoria tenian un nivel de agrietamiento leve
Granos no _
cortados

Cuadro 19. Datos para la determinacion de contenido de manteca promedio en los

distintos cacaos

Peso Peso Peso
) . . cristaleria % de . Desviacié
Origen muestra | cristaleria Promedio ,
+ grasa grasa n estandar
(9) (9)
(9)
5.0091 74.3264 76.926 0.52
La Cruz 5.0058 75.4688 78.2183 0.55 0.53 0.01
5.0049 74.051 76.7153 0.53
5.0026 76.4334 79.0708 0.53
Lachua 5.0086 75.6322 78.1708 0.51 0.52 0.01
5.0042 75.213 77.8612 0.53
5.0083 75.6334 78.0824 0.49
Kampura 5.0054 75.2126 77.7499 0.51 0.50 0.007
5.0056 75.4676 77.9627 0.50
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Cuadro 20. Dimensiones de spindel y beaker para viscosidad

Didmetro interno beaker 2.25 cm
Radio contenedor (Rc) 1.125cm
Diametro spindel 1.13 cm
Radio de eje (Rb) 0.565 cm
Largo spindel 4.35cm

Cuadro 21. Medicién de viscosidad chocolate comercial

Velocidad | Viscosida | M Torque w ?j/eloudad Esfuerzo X'SCOS'da
(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) e corte S | cortante F aparente
(s-1) (Pa) n (Pa-s)
6 15509 31 0.6283 1.6805 3.5530 2.1142
10 10499 35 1.0472 2.8008 4.0115 1.4322
12 9068.3 36.7 1.2566 3.3610 4.2063 1.2515
20 6414.6 42.8 2.0944 5.6017 4.9054 0.8757
30 4054.3 49.6 3.1416 8.4025 5.6848 0.6766
50 3700.7 61.8 5.2360 14.0042 7.0831 0.5058
60 3387.5 67.9 6.2832 16.8051 7.7822 0.4631
100 2691.2 89.9 10.4720 28.0084 10.3037 0.3679
Cuadro 22. Medicién de viscosidad Kampura sin manteca
Velocidad | Viscosida | M Torque w X:Ic%(:rltiag c%srgﬁtrgcl): (;/;S[':)Caorzlndtae
0
(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) (s-1) (Pa) N (Pa-s)
6 39339 78.7 0.6283 1.6805 9.0200 5.3675
10 28575 95.3 1.0472 2.80084 10.9226 3.8998
Cuadro 23. Medicidn de viscosidad Kampura con 5% manteca
Velocidad | Viscosida | M Torque w X:L%Cr't%ag Ciigﬁtr;?: ;/;i)caorzlndt?a
0,
(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) (s-1) (Pa) N (Pa-s)
6 26397 52.8 0.6283 1.68051 6.0516 3.6010
10 18566 61.9 1.0472 2.80084 7.0945 2.5330
12 16544 66.2 1.26 3.36101 7.5874 2.2575
20 12098 80.8 2.09 5.60169 9.2607 1.6532
30 9750.3 97.6 3.14 8.40253 11.1862 1.3313
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Cuadro 24. Medicién de viscosidad Kampura final

. . . Velocidad | Esfuerzo | Viscosida
Velocidad | Viscosida | M Torque w

(RPM) | d(cP) %) | (Radiseg) | % é‘_’f)e S Corggg;e F dna'“(’g;e_ge
6 14617 29.2 0.628 1.68051 3.3467 1.9915
10 9709.5 32.4 1.047 2.80084 3.7135 1.3258
12 8432.7 33.7 1.257 3.36101 3.8625 1.1492
20 5832.9 38.9 2.094 5.60169 4.4584 0.7959
30 4443.9 44.5 3.142 8.40253 5.1003 0.6070
50 3255.6 54.3 5.236 14.00422 6.2235 0.4444
60 2944.8 58.9 6.283 16.80506 6.7507 0.4017
100 2290.7 76.6 10.472 28.00844 8.7794 0.3135
150 1936.5 97.0 15.708 42.01266 | 11.1175 0.2646

Cuadro 25. Medicién de viscosidad La Cruz sin manteca

Velocidad | Viscosida | M Torque W ?j/eloudad Esfuerzo | Viscosida

(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) e corte S | cortante F | d aparente
(s-1) (Pa) N (Pa-s)
6 23421 46.6 0.63 1.68051 5.3410 3.1782
10 16377 54.6 1.05 2.80084 6.2579 2.2343
12 14522 58.1 1.26 3.36101 6.6590 1.9813
20 10674 71.3 2.09 5.60169 8.1719 1.4588
30 8519.9 85.3 3.14 8.40253 9.7765 1.1635

Cuadro 26. Medicién de viscosidad La Cruz con 5% manteca

Velocidad | Viscosida | M Torque w ?j/eloudad Esfuerzo | Viscosida

(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) e corte S | cortante F | d aparente
(s-1) (Pa) n (Pa:-s)
6 14926 29.9 0.63 1.68051 3.4269 2.0392
10 10350 34.5 1.05 2.80084 3.9541 1.4118
12 9108.2 36.5 1.26 3.36101 4.1834 1.2447
20 6559.7 43.7 2.09 5.60169 5.0086 0.8941
30 5169.8 51.7 3.14 8.40253 5.9255 0.7052
50 3966.9 66.3 5.24 14.00422 7.5988 0.5426
60 3675.7 73.7 6.28 16.80506 8.4470 0.5026
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Cuadro 27. Medicion de viscosidad La Cruz final

. ] . Velocidad | Esfuerzo | Viscosida
Velocidad | Viscosida | M Torque w
de corte S | cortante F | d aparente
0,
(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) (s-1) (Pa) N (Pa-s)
6 13600 27.2 0.63 1.68051 3.1175 1.8551
10 9165.1 305 1.05 2.80084 3.4957 1.2481
12 7989 31.9 1.26 3.36101 3.6562 1.0878
20 5520.3 36.9 2.09 5.60169 4.2292 0.7550
30 4238.5 425 3.14 8.40253 4.8711 0.5797
50 3124.6 52.2 5.24 14.00422 5.9828 0.4272
60 2940.1 56.9 6.28 16.80506 6.5215 0.3881
100 2235.6 74.9 10.47 28.00844 8.5845 0.3065
150 1912.6 95.9 15.71 42.01266 | 10.9914 0.2616
Cuadro 28. Medicién de viscosidad Lachua sin manteca
Velocidad | Viscosida | M Torque w X:::%Crlt(iag clf)sr{;r?trgcl): c\j/;?)Cac;ZIndtae
0,
(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) (s-1) (Pa) 1 (Pa-s)
6 42266 84.6 0.63 1.68051 9.6963 5.7698
10 -- 103.9 1.05 2.80084 11.9083 4.2517
Cuadro 29. Medicién de viscosidad Lachua con 5% manteca
Velocidad | Viscosida | M Torque w ?j/:lczcrﬁag c%sr{;r?trécl): (\j/;’)Ca?ZIndt?e
0,
(RPM) d (cP) (%) (Rad/seg) (s-1) (Pa) N (Pa-s)
6 23840 47.7 0.63 1.68051 5.4670 3.2532
10 16891 56.3 1.05 2.80084 6.4527 2.3038
12 15043 60.2 1.26 3.36101 6.8997 2.0529
20 11042 74.7 2.09 5.60169 8.5616 1.5284
30 9076.3 90.9 3.14 8.40253 10.4183 1.2399
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Cuadro 30. Medicién de viscosidad Lachua final

. . . Velocidad | Esfuerzo | Viscosida
Velocidad | Viscosida | M Torque w
(RPM) | d(cP) %) | (Radiseg) | % é‘_’%‘es Corggg;eF dna'“(’g;e_ge
6 14333 28.7 0.63 1.68051 3.2894 1.9574
10 9069,3 32.2 1.05 2.80084 3.6905 1.3177
12 8405.3 33.6 1.26 3.36101 3.8510 1.1458
20 5811.9 38.8 2.09 5.60169 4.4470 0.7939
30 4445.9 44.7 3.14 8.40253 5.1232 0.6097
50 2275.4 54.7 5.24 14.00422 6.2693 0.4477
60 2980.3 59.7 6.28 16.80506 6.8424 0.4072
100 2327.2 77.8 10.47 28.00844 8.9169 0.3184
150 1971.6 98.8 15.71 42.01266 | 11.3238 0.2695
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Anexo D. Imagenes de proceso de elaboracion y analisis

Grain Moisture Meter

e0QGa

AMTAST USA INC

1y
Imagen 3.Cacao origen kampura
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Imagen 5. Diversidad de granos prueba de corte Kampura

57



R e ...

>+ + 4

i

/4
Imagen 6.Granos de cacao origen La Cruz

Imagen 7. Diversidad de raos en prueba de corte La Cruz
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Imagen 8. Granos de cacao origen Lachua
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Imagen 9.Diversidad de granos en prueba de corte Lachua
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Cocoa Cut Test Chart

Slightly Over Fermented

Slaty Turning Violet

Violet "}y Centre

Violet Turning Brown

Partly Purple and Partly Brown

I 1 ¥ 5 7 3
Mouldy
Version 2.0 Mouldy and Infested
o 1 <o o Adapted from: D.A. Sukha and C. Rohsius, 2004
I MPA@TT Photo credits (C. Rohsius)

Copyright © Cocoa Research Centre, UWI St. Augustine

Imagen 10. Cartillas de color en fermentacion de cacao
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'imageh 12. Molino de discos
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Imagen 14. Refinador de pasta de cacao
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Imagen 16. Equipo de Soxhlet para extraccion de grasa
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Imagen 17. Grasa extraida de licor de cacao por mé
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Imagen 18. Viscosimetro rotacional VISCO con bafio marfa para el beaker

Imagen 19. Barras tempefadas
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Imagen 20. Muestras de chocolates para pruebas de aceptacion
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Eacha- Muestra:

Objetivo:
L] tener la opinidn de expartos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de
dislintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimients,
fluidez v manipulacion en genaral.

Instrucciones: Responda las praguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Tema una barra da chocolate del smpague ¥ evalia su aparisncia general.

£0ué opinas de la apariencia general del producto?
La Cruz: Color calé oscurd rojizo, buena crislalizacion y forma. El color al derratirlo 5a
larma mas rojiza.
Lachua: Buana apariencia cafe oscuro rjizo un poco mas claro gue La Cruz. Buana
cristalizacian y forma.
Kampura: Café clare, se loma mucho mas claro al derratiro casi calor choco de lacha,
buena apariancia y crislalizacian.

2. Toma un pedazo da la barra de chocolate y coldcala anlra al cialo de la boca y la
lengua y parmita que sa dermrita.

£0ué te parace al sabor de la muestra?
La Cruz: Tiene un olor intenso anles de meatarlo a la boca, olor frutal y cacao. En boca, al
amargor inunda primero acompanado de nolas frutales v acidaz leve. Se parciben frutas
frascas como citricos. Astringencia baja. Sabor residual a cacao. El amargor &s un paco
alta y queda al final. Me gusta paro as algo inlenso para ser una cobertura.
Lachusd: Olar no tan intenso como La Cruz. En boca muy frutal y balanceado en acidez
amargor y astringencia. Se panciban barmas, melocotdn y frulas ropicales. Acidez muy
frutal. Al final s anuezado. El amangor s& mantiane de principio a final.
Kampura: Tarda un poco an sollar al sabor. Tiena un amargor agradable al principio, baja
acidaz, paro prasante, algo de astringancia. Nuez, frutas frescas y frulas deshidraladas.
Maotas herbales. El amargor parmanece hasta al final.
Crao qua los tres lienan buen sabor, pano al amargor a5 algo allo para ser una cobarura,
como s luviaran demasiada personalidad. Ya 58 que no lena que ver con la tesis, si
quieras no lo pones, jaja.

ACome evalias el dermetimiento de la muestra en tu boca?
La Cruz: Muy buan derralismiento. Comianza inmedialamenta y prosigus lentamania
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dejando gue se liberen los sabores poco a paco. Deja una sensacidn agradable.

Lachud: Se dermite similar a La Cruz, empezando de una vez y luego lentamente mientras
58 expresa el sabor.

Kampura: También se derrite bien, similar & los anteriones.

3. Trabaja el chocolate coma narmalments lo harlas. Tema la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

£ Qué opinas de la viscosldad de la muestra al trabajaria?
La Cruz: Se derrite faciimente y répido. A 50°C yo esperaba gue fluyera més, pera no es
asl. Los hilos de chocolate no se integran inmediatamente a la masa, sino gque queda la
marca an la superficie. Sin ambergn &l mover o agitar, no presenta resistencia.
Lachud: lgual que La Cruz.
Kampura: lgual que los anteriores.
Todos s comportan de manera similar. Aungue no presentan resistencia ante la
agitacién. no se “desparraman” golos, como que no fluyeran por i golos sno que
necesitan movimiento.

4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombdn/bamra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracterlsticas de fluidez.

i 0Oué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajara?
Aplica para bos tres: la viecoskdad esté bien siempre y cuando se muevan. Al temperarlos
aumenta levemants la wiecosided pero se trabajan muy bien en moldes de bombones
pues se puedan Benar y vaciar con facilidad. Sin embargo, se trebajan muy bien, su
viscosidad es adecuada.

i Crees adecuada la viscosidad/consistencla para un chocolate de cobertura?
5[, me parece que tienen una viscosidad adecuada para cobertura, sin embargo, creo gue
58 Bjustan méas para trabajar en bomboneria con moldes gue en bombones bafiedos en
chocolate, ya que al bafiar el chocolate no wa escurme muy bien. Creo que también son
buenos pare hacer decoraciones para pestales pero quizd no lae mas delgadas, sino que
las que requieren capas un poco MAs JrUesas.

iFara qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?
Todos me parecen adecuados para cualquier producto, Bungue para hacer decoraciones
{no bombones) gque reguieren capas delgadas de chocolate recomendaria mas el Lachud.
i Skentes alguna dificultad al frabajar la musestra?
Wa, ninguna.
i Crees adecuado el grosor de_ls capa de chocolate formada por el chocolate?

51, el grosor en todos los cases es adecuado y se puede manipular fécilmente para
ajustario &l grosor deseada.

Comentanaes adicionales:
Creo gue los tres presentan una viscosidad similar, se ha logrado hacer coberturas
bestante parecidas con caceos de origenes diferentes. A pesar de gue pareciera que no
fluyen en el oyl ya uséndolos sl respondan como wuno desea.

Crao gue &l amargor en los tres chocolates es algo alto para ser cobertura.

Imagen 21. Evaluacién de chocolates por expertos
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Muestras:
LaCruzAzul

Lachud Naranja

Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso

. Toma una barra de chocolate del empaque y evaliia su apariencia
general.

4 Qué opinas de la apariencia general del producto?
La cruz:

‘Color marmon oscuro parejo, brillo

Lachua:
Color marron parejo y brillo

Kampura:
Caolor cafe claro, color pargjo y brillo

. Toma un pedazo de la barra de chocolate y coldcala entre el cielo de la

boca ¥ la lengua v permite que se derrita.
4 Qué te parece el sabor de la muestra?

La cruz: Sabor a fermento, frutos rojos, amargo agradable, astringencia y
permanencia en paladar

Lachua: Primer sabor a fermento con tonos a frutos rojos secos como pasas, un tono a

ciruela ,astringencia alta. con permanencia agradable
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Kampura: Textura cremosa, muy agradable al paladar. Nivel de acidez alto, con tono
a frutns rojos, citricos .Sabor a tostado alto, astringencia alta, y permanencia
agradable al paladar

(Como evalias el derretimiento de 1a muestra en tu boca?
En las tres muestras la textura fue agradable, sedosa v cremosa.
. Trabaja el chocolate como normalmente lo harfas. Toma la cantidad
que creas adecuada para trabajar y derritelo.
{Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?
La viscosidad en las wes muoestras fue muy buena, super fluida, ficil de trabajar. El

derretido del chocolate en la muestra de Lachua v Kampura, sentf que era un poco
mas dificil de derretir, v Ia muestra de la cruz. derritié muy facilmente.

. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un
bombdn/barra de chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

{Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?
Exelente viscosidad para trabajar en las tres muestras. Pude trabajar muy bien las tres,
sin ninguna complicacidn

{Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?
sl
(Fara qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

Hice muestras de barras y bombones, los tres muestras me funcionaron bien para
trabajarlas. Ficil de trabajar

(Sientes alguna dificultad al trabajar la muestraT

Solamente se dificulta un poco la temperada pero por la cantidad de muesira, pero con
la cantidad adecuada estoy segura que funcionaria muy bien

{Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?
sl

Comentarios adicionales:

En general me gusto trabajar con las tres muestras, ficil de trabajar, bastante
maleable, ficil de temperar, ficil para moldear. muy contenta con el resultado. los
sabores del chocolate pienso que se podria mejorar el

sabor.

Imagen 22. Evaluacion de chocolates por expertos
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Evaluacién de chocolates para cobertura
NOTA: Llena una encuesta por chocolate a evaluar.

Fecha. 27- 09. 2022 Muestra: _ Ko cpnol

Objetivo:
o Obtener la opinion de expertos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de
distintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento,
fluidez y manipulacion en general.

o de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la

harfas. Toma la cantidad que creas

| trabajaria?
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4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

¢Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

Sa

a qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

na del 26 de septiembre para llegar a la

Imagen 23. Evaluacion de chocolate Lachua por expertos
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Evaluacion de chocolates para cobertura
NOTA: Llena una encuesta por chocolate a evaluar.

Fecha: 2}. 09. 2022 Muestra: fa Crusg

Objetivo:
e Obtener la opinion de expertos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de
distintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento,
fluidez y manipulacién en general.

Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalta su apariencia general.

z,Qué opinas de la apariencia general del producto?

owJQ (6,«%0\ Taon @mﬂ“ ) P

el sabor de la muestra?

etimiento de la muestra en tu boca?

ot como o Arem
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4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

C’o%’/'fm/(wéwéa‘ o Lo M

¢Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

m—%/w@m

/,

owm' %ow\;f\b/( af%m'm WWJ(O

¢Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?
: i

Imagen 24. Evaluacion de chocolate La Cruz por expertos
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Evaluacion de chocolates para cobertura

NOTA: Llena una encuesta por chocolate a evaluar.

Fecha. 27 . 09- 2022 Muestm:_%qz«_/@_

Objetivo:
e Obtener la opinion de expertos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de
distintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento,

fluidez y manipulacién en general.

Muestras:

@ ‘Lacrz
@ tachus
Kampura

Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalta su apariencia general.

¢ Qué opinas de la apariencia general del producto? 1 :

meroy calidodl| oy o

St la barra de chocolate y col6cala entre el cielo de la boca y la

76



4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Se putde Aol Ljfnte e

¢Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

Imagen 10. Evaluacion de chocolate Kampura por expertos
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Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalta su apariencia general.

¢ Qué opinas de la apariencia general del producto?

Tiene un lindo brillo
Tiene un buen ‘snap’

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

¢ Qué te parece el sabor de la muestra?
Tiene un tono como a berries, un sabor muy peculiar pero
igualmente agradable

¢ Coémo evaliias el derretimiento de la muestra en tu boca?

suave, sin grumos y mas importante sin exceso de manteca

3. Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Muy buena viscosidad, seria muy buen chocolate para trabajar
con moldes.

4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Muy facil de trabajar!

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

Si

¢ Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

moldeo o reposteria

¢ Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?
no

Imagen 11. Evaluacion de chocolate Lachua por expertos
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Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalua su apariencia general.

¢ Qué opinas de la apariencia general del producto?

Tiene un buen brillo, el color es un poco claro a comparacion
de los otros chocolates.
Tiene un buen ‘snap’

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y col6cala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

¢ Qué te parece el sabor de la muestra?

Es un chocolate fuerte con mucho cuerpo, amargo, muy delicioso.

¢ Coémo evalias el derretimiento de la muestra en tu boca?
suave, sin grumos y mas importante no te deja la capa de manteca
en la boca, que la mayoria de los chocolates en Guatemala deja.

3. Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?
Muy buena viscosidad, seria muy buen chocolate para trabajar
con moldes. De los tres chocolates fue el chocolate menos espeso.
4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de

chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?
Muy facil de trabajar, el brillo quedo un poco opaco.

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?
Si

¢Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

moldeo o reposteria

¢ Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?
no

Imagen 12. Evaluacion de chocolate Kampura por expertos
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Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalGa su apariencia general.
¢Qué opinas de la apariencia general del producto?
Tiene un buen brillo

Tiene un buen ‘snap’

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

¢ Qué te parece el sabor de la muestra?

Los tonos acidos que tiene el chocolate son muy agradables.

¢ Como evalias el derretimiento de la muestra en tu boca?
suave, sin grumos y mas importante no te deja la capa de manteca
en la boca, que la mayoria de los chocolates en Guatemala deja.

3. Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?
Muy buena viscosidad, seria muy buen chocolate para trabajar
con moldes.
4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.
¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?
Muy facil de trabajar, un poco mas espeso que los demas pero

no lo suficiente como para que fuera un problema.

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?
Si

¢Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

moldeo o reposteria

¢Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?
no

Imagen 13. Evaluacion de chocolate La Cruz por expertos
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NOTA: Liena una encuesta por chocolate a evakiar.

Fecha: 30/Sept/2022 Muestra: Kampura
Objetivo:
« Obtener la opinion de expertos en para evaluar 3
distintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento,
fluidez y manipulacion en general.
Muestras:

. La Cruz
© ‘tachua
O Kampura

las conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalia su apariencia general.
¢ Qué opinas de la apariencia general del producto?

El color a chocolate un poco rofizo, el olor del cacao a panela, madera oscura, nuez
tostada, su apariencia en general muy buena, no se derrite al manipularia.

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

£Qué te parece el sabor de la muestra?
Sus notas predominantes a panela, la intensidad del sabor a cacao se siente al final, su
sabor a madera con un poco de resina. En general es un buen cacao.

¢ Como evalias el derretimiento de la muestra en tu boca?

Se derrite bien, sin grumos lo que lo hace bien refinado.

Nota: en una de las tabletas al momento de degustaria en el paladar senti como
grumos, pero eran trocitos de plastico color negro.

3. Trabaja el chocolate como normaimente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?
Tiene una viscosidad ligera y muy facil de trabajar.
4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.
¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

Tiene mucho brillo y permite trabajaria con una capa delgada como cobertura.

(Crees la para un de cobertura?
Totalmente, permite trabajaria y moldearia bien.
¢Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

Excelente para bomboneria, cobertura con frutas y pasteles.

¢Slentes alguna dificultad al trabajar la muestra?

Ninguna, En general es un buen chocolate.

(Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?
Si, tiene una capa fina y brillosa.
SR J—

Imagen 14. Evaluacion de chocolate Kampura por expertos
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Fecha: 30/sepv2022 Muestra: La Cruz

Objetivo:
o Obtener la opinidn de expertos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de
distintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento,
fluidez y manipulacion en general

Muestras:

. La Cruz
O Lachua
O Kampura

SPH las conforme vayas avanzando en cada paso

1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalua su apariencia general
L Qué opinas de la apariencia general del producto?
El chocolate tiene una apariencia café medio, algo brillante, no se derrite al tacto tan

faciimente, su apariencia en general es buena. Tiene un olor a madera clara, fruta fresca
‘como citricos, y sabor a cacao predominante.

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

¢Qué te parece el sabor de la muestra?
Acidez frutal suave, sabor a cacao y permanece en el paladar, con un toque a
madera clara y fermentado ligero. No le encuentro ningln defecto en su sabor.

¢ Cémo evalias el derretimiento de la muestra en tu boca’
Se derrite suave con una sensacion a que esta bien minado Sutil y limpio al
paladar

3. Trabaja el chocolate como normaimente lo harias. Toma la cantidad que creas
‘adecuada para trabajar y derritelo.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

Al temperaria tiene una viscosidad ligera y facil de manipular, al desmoldar tiene
una apariencia brillosa

a

. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombdn/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

Tiene una i mas gruesa al y al momento de usaria
como cobertura su capa es ligeramente gruesa. nonc un color chocolate oscuro y buen
brillo.

(Crees la para un chocolate de

Si, es un buen chocolate para trabajar, temperar y moldear.

¢Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

Es un excelente cacao para moldear y crear barras de chocolate. Mas no para usario de
cobertura para postres o frutas, su capa es gruesa

¢ Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?
Ninguna, fue muy facil de trabajaria.

¢ Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?
Si es adecuada, sible.

Imagen 15. Evaluacion de chocolate La Cruz por expertos
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Fecha: 30/Sept/2022 Muestra: Lachua

Objetivo:
« Obtener la opinién de expertos en chocolateria para evaluar 3 chocolates de
distintos origenes para su uso en coberturas en cuanto a sabor, derretimiento,
fluidez y manipulacion en general.

Muestras:

. LaCruz
© tachua
O Kampura

las conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y eval(a su apariencia general.

¢ Qué opinas de la apariencia general del producto?
Tiene un color café claro chocolate, su olor a fruta marrén como la pasa, su apariencia en
general es buena, brillo medio.

2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

¢Qué te parece el sabor de la muestra?
Prevalece el sabor a fruta marrén como la pasa, con notas a fruta oscura como la ciruela,
acidez media, se siente dulce y su sabor a cacao es suave. Calidad en general muy
buena.

¢ Cémo evalias el derretimiento de la muestra en tu boca?
Se derritié muy bien, particulas refinadas, limpio al paladar.

3. Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

£Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

Tiene una viscosidad un poco mas gruesa pues en esta muestra senti mas grasa
pero al finalizar de temperar era mas brillosa y su consistencia forma una capa
mas delgada.

4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez
¢Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajaria?

Tiene una viscosidad muy ligera y facil de manipular, bastante brillo y no tan cremoso.

¢Crees la para un chocolate de cobertura?

Su viscosidad es apta para trabajarla como chocolate de cobertura. Permite muy bien
temperar y moldear.

¢Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

Para trabajar con pasteles y frutas. También excelente para trabajar en bomboneria.

¢Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?

Ninguna. Es un buen chocolate en general.

¢ Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?

Si es adecuada.

Comentarios adicionales:

Excelente chocolate con notas a frutas marrones como la pasa y su sabor a cacao
intenso al final. Me llama la atencién que de las tres muestras fue la Unica con defecto
si estuviera mal temperado pero todas tuvieron el mismo proceso de temperatura

allraba;anaynm
Imagen 16. Evaluacion de chocolate Lachua por expertos
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Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso

1.

leves.

Toma una barra de chocolate del empaque y evalGa su apariencia general.
¢Qué opinas de la apariencia general del producto?

buena apariencia, tableta con brillo y tonos rojizos. Hizo crack. Aromas afrutados

. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la

lengua y permite que se derrita.
¢ Qué te parece el sabor de la muestra?

Notas afrutadas, de ciruela o uva, acidez y amargura media alta. El sabor
permanece por un buen tiempo.

¢ Coémo evaluas el derretimiento de la muestra en tu boca?

Se derrite facil y completa, sin rastros de grumos.

Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Buena fluidez para trabajar, 4 de 5 gotas en rango de viscosidad.

Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Buena fluidez, al temperar toma un poco mas de viscosidad.

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

si, es manipulable. El encamisado queda bien en grosor.

¢ Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

Principalmente para bomboneria y ganaches.

¢ Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?

No, mas sin embargo no conozco la curva del producto.

¢ Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?

Si, bastante conforme.

Imagen 17. Evaluacion de chocolate Lachué por expertos
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Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso
1. Toma una barra de chocolate del empaque y evalla su apariencia general.
¢ Qué opinas de la apariencia general del producto?
Tonos mas oscuros, buen brillo y se obtiene el Crack al partirlo. Aroma leve.
2. Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.
¢ Qué te parece el sabor de la muestra?

Buen balance de dulzura y acides, notas afrutadas leves. Sabor permanece por
buen tiempo.

¢ Como evaluas el derretimiento de la muestra en tu boca?
Se derrite facil y completa, sin rastros de grumos.

3. Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

¢ Queé opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Buena fluidez para trabajar, 4 de 5 gotas en rango de viscosidad. Similar a la
muestra anterior.

4. Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Fluidez adecuada para bomboneria, facil de manipular

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

si, buena fluidez y cristalizacion.
¢ Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?
Bomboneria y ganaches.
¢ Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?
No, buena viscosidad y facil de manipular.
¢Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?

Si, buen grosor para encamisado.

Imagen 18. Evaluacion de chocolate La Cruz por expertos
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Instrucciones: Responda las preguntas conforme vayas avanzando en cada paso

1.

Toma una barra de chocolate del empaque y eval(a su apariencia general.
£Qué opinas de la apariencia general del producto?
Buen aspecto, brillo y crack, color cafe y tonos rojizos.

Toma un pedazo de la barra de chocolate y colécala entre el cielo de la boca y la
lengua y permite que se derrita.

¢ Qué te parece el sabor de la muestra?

Buen sabor, amargo y acidez media, bajas notas afrutadas.

£Como evalias el derretimiento de la muestra en tu boca?

Se derrite bien y completa, sin rastros de grumos.

Trabaja el chocolate como normalmente lo harias. Toma la cantidad que creas
adecuada para trabajar y derritelo.

£ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

Un poco mas denso que las otras dos muestras, 3 de 5 gotas.

Manipula el chocolate para realizar un temperado y realiza un bombén/barra de
chocolate con el fin de evaluar sus caracteristicas de fluidez.

¢ Qué opinas de la viscosidad de la muestra al trabajarla?

viscosidad un poco densa pero aceptable.

¢ Crees adecuada la viscosidad/consistencia para un chocolate de cobertura?

Si, se mantiene fluido para su manipulado.

¢ Para qué producto crees adecuado el uso de este chocolate?

Ganaches y quizas bomboneria.

£ Sientes alguna dificultad al trabajar la muestra?
No, en rangos aceptables.
£ Crees adecuado el grosor de la capa de chocolate formada por el chocolate?

Aceptable, un poco mas grueso de lo deseado.

Imagen 19. Evaluacion de chocolate Kampura por expertos
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XIIl. GLOSARIO
Caracteristicas reologicas: comportamiento de un material en cuanto a flujo y
deformacion
Cizallamiento: accion o movimiento que resulta de una fuerza aplicada
Chocolate de uso profesional: chocolate de alta calidad utilizado para bombonera
por su baja fluidez por alto contenido de manteca
Viscosidad plastica: energia necesaria para mantener el flujo del producto.
Valor de rendimiento (yield value): fuerza minima necesaria para empezar el flujo
(relacionado al grosor formado en una cobertura)
Limite elastico: tencion maxima que se puede aplicar a un material antes de su
deformacion absoluta.
Método Soxhlet: separacion solido liquido para determinar contenido de grasa por
diferencia de peso.
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