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RESUMEN

El chocolate es considerado uno de los alimentos més consumidos y populares del mundo,
esto se debe a sus caracteristicas sensoriales que posee, sin embargo, este producto por
accion del incremento de temperatura o estando en climas tropicales que van de 20 a 32°C
sufre un ablandamiento y se forma un aspecto blanquecino en la superficie del chocolate
debido a la floracion de grasa. El objetivo de esta investigacion fue determinar el
comportamiento de la floracion de grasa en chocolates oscuros con sustitucion parcial de
manteca de cacao por aceites vegetales Ilamados también CBE (Cocoa butter
equivalents). Se evaluaron 3 tipos de aceites vegetales (coco, palma y sacha inchi) con
sustitucién parcial de manteca de cacao (1, 3y 5 %) y 3 tiempos de conchado (16, 20 y
24 horas). Se midié el cambio de color cada 3 dias en cada tratamiento, los cuales
estuvieron almacenados en ciclos de temperaturas de 22 y 32°C cada 12 h. durante 60
dias. Cémo resultado se obtuvo que mediante el método de color CIELAB a través de un
colorimetro y ecuacion de indice de blancura, los CBE (coco, palma y sacha inchi) con
porcentaje del 5% con un tiempo de conchado de 20 horas dan mejor estabilidad frente a
la floracién de grasa. En conclusion, con sustitucion parcial de los CBE al 5% y tiempo
de conchado de 20 horas tienden a dar mayor estabilidad frente a la floracion de grasa

con un nivel de significancia (p<0,05).

Palabras claves: Chocolate, sustitucién, floracion, grasa, conchado.
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ABSTRACT

Chocolate is considered one of the most consumed and popular foods in the world, this is
due to its sensory characteristics, however, due to the action of the increase in temperature
or being in tropical climates that range from 20 to 32°C, this product suffers a softening
and a whitish appearance is formed on the surface of the chocolate due to the bloom of
fat. The objective of this research was to determine the behavior of fat bloom in dark
chocolates with partial replacement of cocoa butter by vegetable oils also called CBE
(Cocoa butter equivalents). Three types of vegetable oils (coconut, palm and sacha inchi)
with partial substitution of cocoa butter (1, 3 and 5%) and 3 conching times (16, 20 and
24 hours) were evaluated. Color change was measured every 3 days in each treatment,
which were stored in temperature cycles of 22 and 32°C every 12 h. for 60 days. As a
result, it was obtained that by means of the CIELAB color method through a colorimeter
and whiteness index equation, the CBE (coconut, palm and sacha inchi) with a percentage
of 5% with a conching time of 20 hours give better stability against to fat bloom. In
conclusion, with partial replacement of the CBE at 5% and conching time of 20 hours,

they tend to give greater stability against fat bloom with a level of significance (p<0.05).

Keywords: Chocolate, substitution, flowering, fat, shell.
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INTRODUCCION

El chocolate es considerado uno de los alimento mas consumidos y a la vez de los
mas populares debido a sus caracteristicas sensoriales y propiedades antioxidantes,
siendo los polifenoles los principales responsables de la formacion del sabor y
flavor del chocolate, el aroma, olor, color, sabor y textura se forma en diferentes
etapas del proceso de elaboracion del chocolate, involucrando el tipo de cacao, las
condiciones climaticas, fermentacion, secado, tostado y conchado (Braga et al.,
2018; Gu et al., 2006; Kyi et al., 2005; Moreira et al., 2018; Yamagishi et al., 2001).

Dentro del proceso de elaboracion de chocolate, segin Aidoo etal. (2015) el
conchado es el paso del procesamiento que se somete a tiempos, temperaturas
constantes y adicion de emulsionantes, en este proceso la mezcla de los diferentes
ingredientes van dando forma al chocolate . Afoakwa et al. (2008); Aidoo et al.
(2015); Dahlenborg et al. (2015%), afirman que el proceso de conchado cumple un
rol importante en proceso de chocolate para preservar la calidad del chocolate,
porque ayuda a darle mejor textura y brillo evitando la proliferacion repentina de la
grasa. A pesar de realizar la etapa de conchado con pardmetros establecidos, el
chocolate a temperaturas elevadas y en climas tropicales que varian de 20 a 37°C
sufren un estado de ablandamiento conllevando al derretimiento y disminuyendo la
vida Gtil del chocolate debido a la floracion de grasa, dandole al producto un aspecto
blanguecino y una neblina opaca bajando su calidad. Esta migracién de grasa en el
chocolate por accién del incremento de temperatura se puede explicar como una
gradiente de concentracidn de triaciglicerol (TAG) entre la grasa de relleno liquida
y la manteca de cacao liquida (CBL) dandose en superficie del chocolate, ya que
ambos buscan dar un equilibrio térmico (Dahlenborg et al., 2015a; Ghosh et al.,
2002; Lonchampt & Hartel, 2004; Smith et al., 2007; Ziegler, 2009).

Con la finalidad de evitar la floracion de la grasa se sustituye la manteca de cacao
con grasa vegetal llamada cominmente CBE (Cocoa butter equivalents) siendo este
tipo de grasa completamente miscible con la manteca de cacao, brindando mejor
resistencia ante el calor y mejorando la textura del chocolate, usar este tipo de grasas
vegetales mejora la calidad del chocolate, reduciendo la migracion de la grasa del
chocolate.(Bahari & Akoh, 2018; Glicerina et al., 2013, 2015; Svanberg et al.,
2011a; Toker et al., 2018, 2019, 2020; Torres-Moreno et al., 2012). Existen ciertos
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paises que permiten la sustitucion de grasa vegetal en el chocolate de manera total
0 parcial u otras grasas alternativas, como Brasil y la Union Europea que solo
permiten el 5% de grasa en el chocolate (Lonchampt & Hartel, 2004).

Las grasas vegetales adecuadas para disminuir la floracién de la grasa son las que
contienen grasa tipo laurico (perteneciente a las semillas de palma y aceite de coco)
porque este tipo de grasas se fusionan de una manera casi homogénea con la
manteca de cacao debido a las caracteristicas similares que estas poseen (Abdul
et al., 2019; Timms, 2012; Wang et al., 2010). El trabajo realizado por Abdul et al.
(2019) reporta sustitucién de manteca de cacao por sustitucién parcial con
diferentes CBE , obteniendo como resultado que a una sustitucién parcial de 4,5%
de aceite de coco por manteca de cacao el chocolate refleja mejor estabilidad frente

a la floracién de grasa.

La floracidn de grasa en el chocolate producida por las altas temperatura durante la
etapa de almacenamiento del chocolate, se evidencia a través del ablandamiento
conllevando al derretimiento, disminuyendo la vida util y calidad del chocolate
brindando al producto un aspecto blanquecino y una neblina opaca en su superficie
(Dahlenborg et al., 2015a; Ghosh et al., 2002; Lonchampt & Hartel, 2004; Smith
et al., 2007; Ziegler, 2009).

El objetivo fue determinar el efecto de la sustitucion parcial de manteca de cacao

en la formacion de la floracion de grasa en chocolates oscuros.
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MATERIAL Y METODOS

2.1.Lugar de ejecucion

2.2.

La elaboracion de los chocolates oscuros se realizd en el Laboratorio de
Biotecnologia Agroindustrial perteneciente a la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Agrarias (FICA), de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Torio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas.

Materiales

Los aceites de coco, sacha inchi y el aztcar fueron comprados en el mercado
local de la ciudad de Chachapoyas, mientras que el aceite de palma fue pedido
del mercado local de Tarapoto. La manteca de cacao se obtuvo de la Cooperativa
CEPROAA ubicado en el distro de Cajaruro, Amazonas, y el cacao seco se
obtuvo de la Cooperativa de Servicios Mdltiples APROCAM, Bagua,

Amazonas.

2.3.Disefo

Para la investigacion se utilizd un disefio factorial completo general,
considerando los siguientes factores:

Factor A: Tipo de aceite

Factor B: Tiempo de conchado (16, 20 y 24 horas).

Factor C: Porcentaje de aceites vegetales (1, 3y 5%).

2.4. Preparacion del chocolate

Se elabor6 un chocolate oscuro con los ingredientes de licor de cacao, azucar,
manteca de cacao y cocoa butter equivalents (aceite de sacha inchi, coco y
palma). Durante la etapa de conchado, todos los ingredientes se agregaron a un
refinador de dos rodillos (Premier, PG508, India) durante 16, 20 y 24 horas.
Luego, se afiadio el CBE (Cocoa Butter Equivalents) a la mezcla en diferentes
porcentajes. Para el chocolate control no se hizo la adicion de CBE y se puso

5% de manteca de cacao.
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Tabla 1

Formulacion de chocolate oscuro 100 gr.

Chocolate A Chocolate B Chocolate C
Porcentaje % % % % % % % % %
CB 4 2 0 4 2 0 4 2 0
Coco 1 3 5
Palma 1 3 5
SIO 1 3 5

Azucar 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Licor 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

El cacao se obtuvo de la Cooperativa de Servicios Multiples APROCAM teniendo
una humedad de 7%, estas almendras de cacao se tostaron en un secador de bandeja
(Fischer Agro), una vez tostado se llevo a un descascarillador (Imsa Perd, DC, C,
Per(). Una vez descascarillado los nibs de cacao obtenidos se trasladaron a un molino
de granos (Prosol Peri SAC, Tritur — 50, Peru) con la finalidad de obtener pasta de
cacao. El siguiente paso que se realiz6 fue pasar la pasta de cacao a un refinador de
dos rodillos o también llamado conchador (Premier, PG508, India), se agregé la
manteca de cacao, el azicar y CBE de acuerdo a la formulacién. De la pasta en el
conchador se sacé cada 16, 20 y 24 horas. El chocolate ya sacado del conchador se
sometid a la etapa de templado, vertiendo en el molde de 4 espacios 45 gr. en cada
espacio y continuamente se llevé a refrigeracion a 5°C durante 1 hora. Luego las
muestras fueron retiradas de los moldes siendo envueltos en papel aluminio y

posteriormente rotulados segun la descripcion de formulacion para su analisis.

2.5.Color

Para realizar la determinacion de la superficie de color tomaremos las actividades
realizadas por Youn y Lee (2012), de cada muestra se medié 3 veces usando un
colorimetro (CM-5, Konica Minolta, Tokio, Japén) el cual fue ajustado a ® = 8 mm.
En la determinacion de espacio de color se marco como valor promedio del sistema

de color de Hunter. Ademas de ello se utilizo el iluminante a una D65, teniendo y
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ajustdndolo a un angulo de observacion de 10°. Previamente se calibrard el
colorimetro con los siguientes estdndares (L = 82.2, a=0.32, b = 0. 3268)

2.6.Floracién de grasa

Se siguio la metodologia de Dahlenborg et al. (2015b) y Jin et al. (2019), donde los
chocolates oscuros se sometieron a ciclos de temperatura, alternando a 22 ° C durante
12 hy a32° Cdurante 12 h por un periodo de 60 dias, realizando las mediciones
cada 3 dias. El espacio de color L *, a * y b * utilizando Colorimetro Konica Minolta
CR-400 (Konica Minolta, Tokio, Japdn). El indice de blancura (W1) de los chocolates

se medira utilizando la siguiente ecuacion mencionada por (Buscato et al., 2018a):
WI =100 — [(100 — L)? + a? + b*)]"05 (1)

Donde WI = indice de blancura; L * = valor de luminosidad. A = = valor de color

verde-rojo b * = color azul-amarillo valor.

El indice de blancura determinara el crecimiento de la floracion de la grasa dada por
las acciones de la temperatura en el chocolate, esta ecuacion basandose en el método
de CIELAB ayudara a determinar el parametro de blancura, utilizando las variables
(@*, b*y L*) en la ecuacién n® 1.

2.7.Modelo Cinético de floracién de grasa

Se tom6 como referencia la cinética de cambio de color utilizado por Salehi y
Kashaninejad (2018), teniendo en cuenta que el principal atributo para determinar si
un alimento tiene las caracteristicas apropiadas de calidad, reflejado mediante la vida
atil del producto, dado mediante el color en su deterioro, se analizo el indice de
blancura el cual expresa el crecimiento de floracion de grasa con respecto al tiempo,
se utilizé el modelo cuadratico o llamado también modelo polinomial de segundo

orden.

2.7.1. Modelo Cuadratico
AE = a + bt + ct? 2

Donde t es el tiempo (min), AE es la intensidad del indice de blancura, a, b y ¢ son

las constantes del modelo.
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2.8.Andlisis de datos

Para el tratamiento de los datos se empled el analisis de varianza (ANOVA) para
determinar los efectos de los factores y sus interacciones, utilizandose con un nivel
de confianza del 95% (p=0,05), posteriormente se realizO una prueba de
comparaciones maultiples (Tukey) el cual sirve para diferenciar significativos.

Ademas, se demostraré la eficiencia de los modelos cinéticos a través del R2.
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RESULTADOS

3.1. Comportamiento de floracion de grasa (indice de blancura) en

chocolates oscuros con sustitucion parcial de manteca de cacao por

aceites vegetales (Aceite de coco).

La curva de comportamiento del indice de blancura (WI) hasta el dia 3 en los

tiempos de conchados empleados tendieron a crecer, mostrando diferencias en el

patrén de las curvas como se observa en la figura 1 con una sustitucion parcial al

1% de coco, mientras que en la figura 2 y 3 a sustitucion parcial de 3% y 5 % el

indice de blancura tiende a crecer de manera exponencial hasta el 6 dia. Ademas,

las curvas reflejan que con un tiempo de conchado de 20 y 24 h la floracién de grasa

se comporta de manera homogeénea, y tiende a tener mayor estabilidad en los

porcentajes 1% y 5% de sustitucion parcial, mientras que en la figura 2 las curvas

homogéneas y mas estables son las de 16 y 20 horas de conchado. El

comportamiento de floracion de grasa en las 3 tipos de porcentajes se visualizd que

a 20 horas de conchado la floracion de grasa es mas estable.
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3.2. Comportamiento de floracion de grasa (indice de blancura) en
chocolates oscuros con sustitucion parcial de manteca de cacao por
aceites de Palma.

De acuerdo a las curvas de indice de blancura (WI) demostrada en la figura 4, se
refleja que la curva a 16 h de conchado tiende a crecer con variabilidad de los
datos hasta el Gltimo dia sin mostrar estabilidad, sin embargo en la figura5y 6 se
evidencia que los 3 tipos de conchado son casi homogéneos y estables en el
crecimiento de floracion de grasa, teniendo un crecimiento avanzado en los 3
primeros dias, mientras que resto de los dias evaluados tienen similitud en sus
puntos de variabilidad en la floracion de grasa, donde en el ultimo dia el
tratamiento de 20 horas tuvo mayor estabilidad en los 3 variaciones de sustitucién

parcial de manteca de cacao (1%, 3% Yy 5%).
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3.3. Comportamiento de floracion de grasa (indice de blancura) en
chocolates oscuros con sustitucion parcial de manteca de cacao por
aceites de Sacha Inchi (S10).

Seguln la curva de comportamiento de floracion de grasa teniendo en cuenta las
variables de sustitucion parcial de 1%, 3% y 5% de aceite de sacha inchi, los
diferentes tiempos de conchado reportan que los valores de floracidn de grasa en
los 3 tratamientos en los 3 primeros dias tienden a crecer rapidamente, mientras que
a partir de estos dias los valores de crecimiento tienden a tener variabilidad en los
valores cdmo se muestra en la figura 7, 8 y 9, ademas de ello también se evidencia
en la figura 9, que del dia 6 al dia 9 la floracion de grasa tiende a crecer de manera
exponencial y después se estabiliza los valores teniendo variaciones en cada dia.
También se evidencia que la floracion de grasa en los tratamientos de sustitucion
parcial de S10 al 1%, 3% y 5% en los diferentes tiempos de conchado hasta el dia

60 de almacenamiento son casi homogéneos en sus resultados finales.
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floracion de grasa con sustitucion parcial de SIO en sus tres porcentajes y tres

tiempos.
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Floracion de grasa con sustitucion parcial al 5% de sacha inchi.
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3.4. Comportamiento de floracion de grasa (indice de blancura) en
chocolates oscuros con sustitucion parcial de manteca de cacao por
aceites de Sacha Inchi (S10).

Se analizaron las diferentes muestras y tratamientos, teniendo en cuenta el tipo de
CBE (coco, palma y sacha inchi), el porcentaje (1, 3 y 5%) y tiempo de conchado
(16, 20 y 24) de mayor eficiencia frente al crecimiento de floracion de grasa
mostrandose los resultados a través de curvas de comportamiento de crecimiento
de floracion de grasa de los tratamientos con sustitucion parcial de CBE y muestra
control, reportando que en los primeros 3 dias los tratamientos a 20 h de conchado
con 5% de sustitucion parcial de aceite de coco, sacha inchi y palma mostraron un
leve crecimiento y que después del 3 dias tendieron a estabilizarse los valores,
mientras que en la muestra control, el crecimiento de floracion de grasa es continuo
alcanzando su pico de crecimiento a los 30 dias con un indice de blancura de 53%,
ademas se refleja en las curvas de comportamiento que los tratamientos de coco,
sacha inchi y palma reportan una mayor estabilidad frente a la floracion de grasa
hasta el dia 60.
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Comportamiento de los mejores tratamientos y muestra control.
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De acuerdo al andlisis de varianza dado por el WI vs Tiempo de conchado, dias,
CBE y %CBE reflejan que, en todas las variantes entre las iteraciones de 1, 2y 3
términos, se tiene diferencia significativa porque se encuentran dentro del rango de
significancia P< 0.05, con la cual se puede afirmar que existe efecto de las variables
tiempo de conchado, dias, CBE y % CBE en relacion al crecimiento de floracion de
grasa, como también se puede evidenciar en las ilustraciones 11 y 12 que se

encuentran en anexos.

Tabla 2
Analisis de varianza, regresion factorial general: WI vs. Tiempo de conchado;
Dias; CBE; %CBE.

Fuente Valor p
Modelo 0.000
Lineal 0.000
Tipo de aceite 0.000
Porcentaje de aceite 0.000
Tiempo de conchado 0.000
Interacciones de 2 términos 0.000
Tipo de aceite*Porcentaje de aceite 0.000
Tipo de aceite*Tiempo de conchado 0.000
Porcentaje de aceite*Tiempo de conchado 0.000
Interacciones de 3 términos 0.000
Tipo de aceite*Porcentaje de 0.000
aceite*Tiempo de conchado
Error
Total

Teniendo en cuenta el resumen de modelo y basandonos en el R? para su
interpretacion de acuerdo a su rango cercano a 1 el cual es 98.85%, se afirma que

el modelo y la relacion de datos son confiables, con un P < 0.05.

Tabla 3

R- R-cuad. R-cuad.
S cuad. (ajustado) (pred)
0.0001718 98.85%  98.30% 97.42%

Resumen del modelo
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IV. DISCUSION

Como se muestra en la figura 10 la muestra del indice de blancura (WI) del
chocolate oscuro, que se encontré almacenado durante 60 dias a variantes de
temperaturas de 22°C y 32°C cada 12 horas, en periodos ciclicos, teniendo en
cuenta sustituciones parciales con CBE como muestra la tabla 1. En los primeros
dias la diferencia en el indice de blancura de todos los chocolates es evidente debido
a la variacion de temperatura, esto se evidencid en los chocolates cambiando
ligeramente el color de la superficie de los chocolates oscuros. Sin embargo, pasado
la primera semana los chocolates oscuros formulados con diferentes CBE (Coco,
Palmay SIO) a un conchado de 20 h y sustitucién parcial del 5%, no mostraron mas
crecimiento de floracion de grasa estabilizandose y manteniendo el control del
indice de blancura teniendo la calidad del chocolate oscuro. Sin embargo, con la
muestra control de chocolate oscuro con 20 h de conchado el indice de blancura
(WI) no mostré estabilidad y siguid creciendo hasta el dia 60 de almacenamiento.
Esto se daria debido a la sustitucion parcial de CBE. Dado un estudio realizado por
Abdul Halim et al., (2019b), encontraron que la adicion de aceite de coco en la
formulacién de chocolate a un porcentaje de 4.5% ayudo a mejorar la calidad del
chocolate oscuro y ademéas mostr6 un crecimiento de floracion de grasa controlado
y estable, en comparacion con la muestra control del chocolate. Segln otro estudio
realizado por Buscato etal., (2018b) menciona que desarrollaron chocolates
amargos agregando esterina de manteca de cacao (CBSt) y monoestearato de
sorbitan (SMS) dando como resultado que los chocolates amargos con sustitucion
parcial mostraron mayor estabilidad y control frente a la floracion de grasa

retrasando en al menos 45 y 15 dias, frente a la muestra estandar.

Como se puede evidenciar en la tabla 2, los dias, el tipo de CBE y el porcentaje de
sustitucion parcial por CBE tuvieron efecto significativo frente al indice de blancura
(WI1), dandonos un efecto significativo (p<0,00) mostrandonos que las variables
dias, tipo de CBE y %CBE influyen en el crecimiento de floracion de grasa.
Ademas, se puede decir que de acuerdo al R? mostrado en tabla 3, afirma que la
confiabilidad de los datos es segura debido a que su rango es cercano a 1 con un
(98.81%). Jin et al., (2019b) en su investigacion realizada hizo el uso de R? para

comprobar y tener la seguridad de sus datos y la acoplacion de los mismo en la
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ecuacion de cristalizacion de la grasa del chocolate, con la finalidad de ver la
confiabilidad de sus resultados, teniendo como resultado un (R? >0,9699)
evidenciando un resultado final que sus evaluaciones son acertadas y confiables.
Ademas se puede apreciar que Zhao et al., (2018) hizo uso en su investigacion el
nivel de significancia(P<0.05) para evidenciar el comportamiento y la existencia

efecto de las variables frente a la floracion de grasa en el chocolate.
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CONCLUSIONES

La ecuacion que mejor se acoplo a los datos mejor describié el comportamiento de
los datos frente a la floracion de grasa es el modelo cuadratico el cual nos arrojo un
R2 més cercano a 1, reflejandonos que existe relacion y efecto entre el tipo de CBE,
el porcentaje de CBE vy el tiempo de conchado.

Los chocolates formulados con CBE de coco, palma y sacha inchi a un porcentaje
de sustitucion del 5% con un tiempo de conchado de 20 h. arrojan mejores
resultados frente al crecimiento de la floracion de grasa, ayudando a mantener la

calidad del producto.
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ANEXOS

Figura 11
Seleccién del cacao seco.

Figura 12
Tostado del cacao

Figura 13
Descascarillado del cacao.

40



Figura 14

Molienda del snid de cacao
J

Figura 15

Mezcla de los ingredientes.

Figura 16

Conchado de la mezcla.
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Figura 17
Templado del chocolate

Figura 18
Pesado y Moldeado

Figura 19
Chocolates ya enfriados.
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Anexo 2. Evaluacion de floracion de grasa (WI)

Figura 20
Chocolates almacenados a 20°C

Figura 21

Chocolate almacenado a 32°C

Figura 22

Evaluacién y recoleccién de datos
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Anexo 3: Analisis estadistico

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
({la respuesta es Tasa Floracion; a = 0.05)
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Figura 23

Diagrama de Pareto de efecto estandarizados
De acuerdo al diagrama de Pareto nos refleja que los factores A, B Y C en todas sus
combinaciones influyen en el crecimiento de floracién de grasa, siendo de vital importancia para

prevalecer la calidad del chocolate.

Graficas de residuos para Tasa Floracion
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Figura 24

Graéfica de residuos para tasa de floracion.

La grafica de residuos nos da como resultados que los valores obtenidos se ajustan, con
una ligera variacion de algunos valores, siendo confiable su evaluacion en todos los

factores analizados.
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