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RESUMEN 
 

El chocolate es un producto de amplio consumo, debido al aporte de grasas y otros 

compuestos; la suma de otros componentes permite acrecentar el contenido de ácidos 

grasos poliinsaturados, sin embargo, pueden afectar a sus propiedades reológicas y 

tamaño de partícula. Se evaluó el tiempo de conchado y el equivalente de manteca de 

cacao sobre las propiedades reológicas y tamaño de partícula del chocolate amargo. Se 

formularon chocolates con CBE de aceite de coco, palma y sacha inchi en tres 

concentraciones 1, 3 y 5% con tres tiempos de conchado bajo, medio y alto. La 

distribución del tamaño de partícula (PSD) se midió en un determinador de tamaño de 

partícula y reología en un reómetro. Los resultados mostraron que los factores: tipo de 

aceite y tiempo de conchado si afectaron significativamente (P<0.05) en las variables de 

PSD y reología de los chocolates, con interacciones significativas entre los factores. 

 

Palabras clave: grasas insaturadas, chocolate, manteca de cacao, aceite, PSD, reología 
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ABSTRACT 

 

Chocolate is a widely consumed product, due to the contribution of fats and other 

compounds; the addition of other components allows increasing the content of 

polyunsaturated fatty acids, although they can affect its rheological properties and particle 

size. Conching time and cocoa butter equivalent were evaluated on the rheological 

properties and particle size of dark chocolate. Chocolates were formulated with coconut, 

palm and sacha inchi oil CBE at three concentrations 1, 3 and 5% with three conching 

times: low, medium and high. Particle size distribution (PSD) was measured in a particle 

size determinator and rheology in rheometer. The results showed that the factors: type of 

oil and conching time did significantly affect (P<0.05) the PSD and rheology variables of 

the chocolates, with significant interactions between the factors. 

Keywords: unsaturated fat, chocolate, unsaturated fat, cocoa butter, oil, PSD, rheology 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El chocolate es un producto apreciado en el mundo, pero especialmente en Europa, esto 

se debe a que el chocolate contiene propiedades antioxidantes en altas proporciones y 

características sensoriales agradables frente al consumidor, debido a los polifenoles que 

son los responsables primordiales en la consolidación del sabor y aroma en el chocolate 

(Gu et al., 2006; Afoakwa et al., 2007 y Feichtinger et al., 2020). El chocolate se puede 

encontrar en diferentes presentaciones, resaltando 3 clases de chocolate negro, blanco y 

con leche. Principalmente, el chocolate oscuro está constituido entre un 65 y 75% de 

concentración de sólidos de cacao, partículas sólidas de cristales de azúcar y  manteca de 

cacao (CB) (Afoakwa et al., 2007 y Miele et al., 2020).  

 

Durante la elaboración del chocolate oscuro se encuentra la etapa de conchado la cual 

establece la dimensión de partícula, consistencia y viscosidad, produciendo cualidades 

reológicas específicas del chocolate, en esta etapa la mezcla de azúcar, licor de cacao y 

CB se refinan a una dimensión promedio de partícula (PSD) menor a 30 µm; rompiendo 

partículas recubiertas y aglomerados a través de refinadores de 2 a 5 rodillos. (Beckett, 

2003a; Braga et al., 2018 y Moreira et al., 2018).  Así mismo, una de las características 

esenciales para determinar la calidad final del chocolate es la reología, atributo 

determinado por la ecuación de Casson con parámetros de viscosidad plástica de Casson 

y límite elástico de Casson, siendo parámetros importantes en relación a los atributos 

sensoriales en los chocolates negros (Afoakwa et al., 2007, 2008b; Gonçalves y Lannes, 

2010 y Ziegler, 2009). 

 

En la etapa de conchado se somete a temperaturas y tiempos diferentes manifestándose 

problemas como la floración de la grasa, una capa blanquecina en la superficie del 

chocolate por acción del incremento de temperaturas (20 y 37°C) provocando una 

gradiente de triacilgliceroles (TAG) entre la grasa de relleno líquido y el CB líquido los 

cuales buscan un equilibrio térmico, provocando la disminución de su valor comercial y 

su vida útil (Beckett, 2003b; Ziegler, 2009; Aidoo et al., 2015 y Dahlenborg, 2015). 

Abdul Halim et al., (2019) mencionan que existes grasas vegetales equivalentes las cuales 

pueden sustituir de manera parcial al CB con el propósito de disminuir el crecimiento de 

floración de grasas, siendo las grasas de tipo láurico pertenecientes a la semilla de palma 

y coco las más adecuadas para su fusión, sin alterar las características del chocolate. 
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(Abdul Halim et al., 2019) describe en su investigación que realizó una sustitución del 0, 

1.5, 3 y 4,5% aceite de coco por CB, teniendo en cuenta que el mejor tratamiento fue la 

sustitución de 4,5% evidenciándose en la duración y estabilidad del chocolate frente a la 

floración de grasa. Sin embargo, el comportamiento reológico por la añadidura de aceite 

de coco disminuyó la viscosidad del chocolate, teniendo un valor para rendimiento de 

Casson de 10 a 200 pa y viscosidad plástica Casson de 1 a 20 Pa.s. Según (Afoakwa et al., 

2008a) nos menciona que estudió las propiedades de los chocolates oscuros a partir de la 

determinación de tamaño de partícula variable (PSD), el contenido de grasa (25, 30 y 

35%) y también la lecitina (0.3 y 0.5%), este estudio se realizó mediante la calorimetría 

diferencial de barrido teniendo como resultado que las variaciones de tamaño de partícula 

no tuvieron influencia en la cristalinidad de los chocolates oscuros. Cavella et al., (2020) 

describe en su investigación que la distribución de tamaño de partícula se da por el tiempo 

de molienda, donde en su estudio dio como resultado que el aumento de tiempo en el 

refinado reduce el tamaño de las partículas sólidas en el chocolate mejorando su 

estabilidad y apariencia. 

 

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto del tiempo del conchado y porcentaje de 

equivalente de manteca de cacao sobre las propiedades reológicas y tamaño de partícula 

del chocolate oscuro. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Lugar de ejecución  

La fabricación del chocolate oscuro se llevó a cabo en el Laboratorio de Biotecnología 

Agroindustrial, la cual pertenece a la Facultad de Ingeniería y ciencias Agrarias, de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas. Los análisis de igual manera se realizaron en dicho 

laboratorio. 

2.2. Material de estudio 

Para realizar la sustitución parcial de CBE en el chocolate oscuro, se utilizó aceite de 

coco, sacha inchi y palma, siendo los 2 primeros aceites y el azúcar adquiridos en el 

mercado de Chachapoyas - Amazonas, el aceite de palma fue traído desde la ciudad de 

Tarapoto - San Martín. El CB se adquirió de la Cooperativa CEPROAA situado en el 

distro de Cajaruro - Amazonas y los granos de cacao se obtuvieron de la Cooperativa de 

Servicios Múltiples APROCAM, Bagua, Amazonas. 

2.3. Diseño 

Para la indagación se empleó un diseño factorial completo general, teniendo en cuenta los 

siguientes factores: 

Factor A: Porcentaje de aceite (1, 3 y 5%) 

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

2.4. Elaboración del chocolate 

Para elaborar el chocolate se utilizó licor de cacao, azúcar, CB y CBE (aceite de sacha 

inchi, coco y palma). Se inició tostando los granos de cacao 15kg en un secador de 

bandejas (Fischer agro-Perú) a 120ºC por 30 min, después se procedió a descascarillar y 

moler el cacao, obtenido el licor de cacao, consecutivamente se inició el proceso de 

conchado, para esto se agregó el licor de cacao en el refinador de dos rodillos (Premier, 

PG508, India), pasado los 20 minutos aproximadamente se agregó el azúcar, el CB y el 

CBE a la mezcla en diferentes porcentajes (1, 3 y 5%), el refinado se realizó en tres 

tiempos diferentes 16, 20 y 24 horas. Además, se realizó un chocolate control siguiendo 
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el mismo procedimiento a excepción del tiempo de conchado que se trabajó con un tiempo 

medio de 20 horas. 

Tabla 1.  

Formulación de chocolate oscuro  

Ingredientes (g) Chocolate A Chocolate B Chocolate C 

CB  4 2 0 4 2 0 4 2 0 

Coco  1 3 5 0 0 0 0 0 0 

Palma  0 0 0 1 3 5 0 0 0 

Sacha inchi  0 0 0 0 0 0 1 3 5 

Azúcar 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 

 

2.5. Análisis reológico 

Se realizó el análisis reológico de los chocolates, utilizando el reómetro Anton Paar (MCR 

92, Austria), equipado con una geometría de cilindro concéntrico, el equipo utiliza el 

software Method IOCCC. Se fundió el chocolate en baño maría a 45ºC por 5 minutos 

antes de la medición, el chocolate derretido se colocó en el cilindro concéntrico. El 

reómetro se ajustó a una temperatura de 40ºC, el procedimiento de medición se basó en 

el método de (Abdul Halim et., 2018) con algunas modificaciones. Cada medición se 

realizó por triplicado. Los resultados se obtuvieron en viscosidad plástica de Casson (Pa) 

y limite elástico de Casson (Pa, s).  

2.6. Determinación del tamaño de partícula 

Para determinar el tamaño de partícula, los chocolates se analizaron utilizando Beckman 

Coulter Laser Diffraction que es un analizador de partículas de acción LS 13 320 (Brea, 

CA, USA). Para esto primero se realizó el desgrasado del chocolate en el cual se tomó 

10gr y se procedió a triturar en con un mortero, para luego colocarlo en tubos de ensayo, 

agregar éter de petróleo y llevarlo a la centrifuga a una velocidad de 10000 rpm por un 

tiempo de 10 minutos. Se colocó 140mg de muestra desgrasada en el analizador de 

partículas hasta que se logre un oscurecimiento de 0,2. La distribución de tamaño de 
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partícula se midió como volumen relativo de partículas. Los datos que se informan son 

Superficie específica, d(10), d (50) y d(90) (Abdul Halim et al., 2019). 

2.7. Análisis de datos 

Para el procesamiento de los datos se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para 

decretar los efectos de los factores (tipo de CBE y tiempo de conchado) las muestras se 

analizaron por triplicado y reportadas como promedio (+/- desviación estándar). 
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III. RESULTADOS 

3.1. Chocolate oscuro con incorporación de aceite de sacha inchi  

3.1.1. Evaluación reológica de chocolate oscuro con aceite de sacha inchi 

De acuerdo a la Tabla 2., los resultados muestras que, en porcentajes de 1, 3 y 5 de aceite 

de sacha inchi en un tiempo de conchado de 24 horas, se encuentran los valores más altos 

con respecto al límite elástico de Casson y la viscosidad plástica de Casson. También 

muestran los resultados que, con un 3% de aceite de sacha inchi a 24 horas de conchado 

muestra un valor muy cercano al chocolate control en límite elástico de Casson. Asi 

mismo, con 1% de aceite de sacha inchi y 24 horas de conchado se obtuvo un valor por 

encima del chocolate testigo en el límite elástico de Casson. Por otro lado, en la viscosidad 

plástica de Casson con una concentración de 1% de aceite de sacha inchi y 20, 24 horas 

de conchado se obtuvo valores cercanos al testigo. 

Tabla 2.  

Parámetros reológicos en chocolate oscuro con incorporación de aceite de sacha inchi. 

SIO TC 
Limite elástico de 

Casson (Pa) 

Viscosidad plástica de Casson 

(Pa. s) 

1 

16 32.67 ± 0.84 3.05 ± 0.05 

20 37.58 ± 0.84 3.20 ± 0.05 

24 45.44 ± 0.84 3.23 ± 0.05 

3 

16 29.19 ± 0.84 2.26 ± 0.05 

20 34.24 ± 0.84 2.35 ± 0.05 

24 43.54 ± 0.84 2.50± 0.05 

5 

16 28.23 ± 0.84 1.83 ± 0.05 

20 32.05 ± 0.84 2.08 ± 0.05 

24 40.01 ± 0.84 2.16 ± 0.05 

Chocolate control 43.85 ± 0.12 3.25 ± 0.12 

SIO: aceite de sacha inchi; TC: tiempo de conchado, nivel significativo   

 

La Tabla 3. Se observan los resultados de la comparación tukey para los parámetros 

reológicos tales como el límite elástico de Casson y la viscosidad plástica de Casson, 

donde el aceite de sacha inchi al 1% y el tiempo de conchado de 24 horas tiene los valores 

más altos en cuanto al límite elástico de Casson y la viscosidad plástica de Casson, 
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también se puede ver que la viscosidad del chocolate disminuye a medida que se 

acrecentó el nivel de SIO agregado y menor es el tiempo de conchado. 

Tabla 3.  

Comparación Tukey para los parámetros reológicos en chocolate oscuro con 

incorporación de aceite de sacha inchi. 

Limite elástico 

de Casson (Pa) 

SIO Media Agrupación TC Media Agrupación 

1 38.56 A      24 42.99 A      

3 35.65   B   20 34.62   B   

5 33.43     C 16 30.03     C 

Viscosidad 

plástica de 

Casson (Pa. s) 

SIO Media Agrupación TC Media Agrupación 

1 3.16 A      24 2.57 A      

3 2.37   B   16 2.51 A     

5 2.02     C 20 2.47 A     

SIO: aceite de sacha inchi; TC: tiempo de conchado. 

 

3.1.2. Determinación del tamaño de partícula en chocolate oscuro con aceite de sacha 

inchi. 

A partir de los datos mostrados en la Tabla 4., de la determinación del tamaño de partícula 

se obtuvo el área de superficie específica, el tamaño de partícula más pequeño d (10), el 

volumen medio de partículas d (50) y el tamaño de partícula más grande d (90). Se puede 

observar que la superficie específica crece a medida que aumenta el tiempo de conchado. 

Todo lo contrario, d (10), d (50) y d (90) aumentan a medida que el tiempo de conchado 

disminuye, además, al 5% de aceite de sacha inchi y a 16 horas de conchado se obtuvieron 

valores más altos para las tres variables respectivamente. 
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Tabla 4.  

Parámetros de tamaño de partícula en chocolate negro con incorporación de aceite de 

sacha inchi 

SIO: aceite de sacha inchi; TC: tiempo de conchado, nivel significativo (p<0.05). 

 

La Tabla 5. muestra el resultado de la comparación tukey para los parámetros de tamaño 

de partícula, como la superficie específica, d (10), d (50) y d (90). La superficie específica 

aumenta a medida que la proporción de aceite de sacha inchi se crece de 1% a 5% y el 

tiempo de conchado se reduce de 24 a 16 horas. Asi mismo, tenemos que el d (10), d (50) 

y d (90) tienen un mayor valor cuando se agrega altos porcentajes de aceite de sacha inchi 

de 5 y 3% con menores tiempos de conchado de 16 y 20 horas. También muestra que el 

d (90) a un porcentaje alto de aceite de sacha inchi 5% y el menor tiempo de conchado 

16 horas obtiene valores por debajo del límite de tolerancia de 30 μm. 

 

 

 

 

SIO TC 
Superficie específica  

[cm2/g] 

d (10)  

[μm] 

 d (50)  

[μm] 

d (90)  

[μm] 

1 

16 980.7±32.0 2.77±0.09 9.65±0.42 34.23±1.19 

20 1061.1±32.0 2.53±0.09 8.60±0.42 24.52±1.19 

24 1101.3±32.0 2.47±0.09 8.29±0.42 22.47±1.19 

3 

16 951.6±32.0 2.88±0.09 10.98±0.42 32.25±1.19 

20 1013.6±32.0 2.67±0.09 8.67±0.42 23.66±1.19 

24 1113.8±32.0 2.44±0.09 7.84±0.42 19.19±1.19 

5 

16 792.8±32.0 3.45±0.09 12.47±0.42 35.44±1.19 

20 825.1±32.0 3.29±0.09 11.77±0.42 32.20±1.19 

24 1086.3±32.0 2.49±0.09 8.13±0.42 20.32±1.19 

Chocolate 

control 928.35±0.12 
2.85±0.12 10.76±0.12 

39.28±0.12 
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Tabla 5.  

Comparación Tukey para los parámetros de tamaño de partícula en chocolate oscuro 

con incorporación de aceite de sacha inchi. 

Superficie 

específica 

[cm2/g] 

SIO Media Agrupación TC Media Agrupación 

1 1047.72 A      24 1100.46 A  

3 1026.34 A     20 966.61  B 

5 901.40   B   16 908.39  B 

d (10) [μm] SIO Media Agrupación TC Media  

5 3.08 A      16 3.03 A   

3 2.66   B   20 2.83 A   

1 2.59   B   24 2.46  B  

d (50) [μm]  SIO Media Agrupación TC Media  

5 10.79 A      16 11.03 A   

3 9.17   B   20 9.68  B  

1 8.85   B   24 8.09   C 

d (90) [μm]  SIO Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 28.95 A      16 33.98 A      

1 27.48 A B   20 26.82   B   

3 25.03   B   24 20.66     C 

SIO: aceite de sacha inchi; TC: tiempo de conchado. 

 

3.2. Chocolate oscuro con incorporación de aceite de palma. 

3.2.1. Evaluación reológica de chocolate oscuro con aceite de palma. 

La tabla 6., muestra valores de los parámetros reológicos en chocolates oscuros con 

incorporación de aceite de palma. El límite elástico de Casson aumenta a medida que el 

aceite de palma y el tiempo de conchado incrementa, así mismo, con el 5% de aceite de 

palma y 16 horas de tiempo de conchado se obtuvo el valor más cercano de 43.58 Pa al 

chocolate control de 43.85 Pa. 

También, se observa que en las tres concentraciones de aceite de palma y un tiempo de 

conchado de 24 horas se obtienen un valor más cercano en comparación con el chocolate 

control para el límite elástico de Casson. Así mismo, para la viscosidad plástica de Casson 

con un 5% de aceite de palma en los tres tiempos de conchado se obtiene valores cercanos 

al chocolate testigo. 
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Tabla 6.  

Parámetros reológicos en chocolate oscuro con incorporación de aceite de palma. 

APAL TC 
Limite elástico de 

Casson (Pa) 

Viscosidad plástica de 

Casson (Pa. s) 

1 

16 37.69 ± 1.75 2.58 ± 0.09 

20 38.07 ± 1.75 2.24 ± 0.09 

24 46.03 ± 1.75 2.57 ± 0.09 

3 

16 35.32 ± 1.75 2.68 ± 0.09 

20 36.08 ± 1.75 2.43 ± 0.09 

24 44.20 ± 1.75 2.60 ± 0.09 

5 

16 43.58 ± 1.75 3.82 ± 0.09 

20 51.77 ± 1.75 3.67 ± 0.09 

24 58.27 ± 1.75 3.84 ± 0.09 

Chocolate control 43.85 ± 0.12 3.25 ± 0.12 

APAL: aceite de palma; TC: tiempo de conchado, nivel significativo (p<0.05). 

 

En la tabla 7., se percibe los resultados de la comparación tukey para los parámetros 

reológicos. El límite elástico de Casson disminuye al reducir el porcentaje de aceite de 

palma y tiempo de conchado. Sin embargo, la viscosidad plástica de Casson disminuye 

al reducir el porcentaje de aceite de palma y aumentar el tiempo de conchado.   

Tabla 7.  

Comparación Tukey para los parámetros reológicos en chocolate oscuro con 

incorporación de aceite de palma. 

Limite elástico 

de Casson (Pa) 

APAL Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 51.21 A   24 49.50 A   

1 40.60   B 20 41.97   B 

3 38.53   B 16 38.86   B 

Viscosidad 

plástica de 

Casson (Pa. s) 

APAL Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 3.78 A   16 3.03 A   

3 2.57   B 24 3.00 A   

1 2.47   B 20 2.78   B 

APAL: aceite de palma; TC: tiempo de conchado. 



26 

 

3.2.2. Determinación del tamaño de partícula en chocolate oscuro con aceite de 

palma. 

En la tabla 8., la superficie específica, d (10), d (50) y d (90) crece a medida que el 

porcentaje de aceite de palma aumenta de 1 a 5% y el tiempo de conchado de 16 a 24 

horas. Sin embargo, a un porcentaje de 5% de aceite de palma con 16 y 20 horas de 

conchado los valores para d (90) salen fuera del rango del límite de tolerancia de 30 μm. 

Se puede corroborar con el chocolate testigo que para d (90) también se encuentra fuera 

del rango permitido.  

Tabla 8.  

Parámetros de tamaño de partícula en chocolate oscuro con incorporación de aceite de 

palma. 

APAL: aceite de palma; TC: tiempo de conchado, nivel significativo (p<0.05). 

Los resultados de la tabla 9., exponen que la superficie específica disminuye con el 

incremento del aceite de palma y la disminución del tiempo de conchado. Todo lo 

contrario, con d (10), d (50) y d (90) para obtener valores bajos se requiere la disminución 

del aceite de palma y el aumento del tiempo de conchado.  

 

 

APAL TC Superficie 

específica [cm2/g] 

d (10) 

[μm] 

d (50) 

[μm] 

 d (90)  

 [μm] 

1 16 1013.9±19.3 2.60±0.06 9.07±0.24 26.19±1.36 

20 1062.7±19.3 2.51±0.06 8.50±0.24 22.16±1.36 

24 1099.7±19.3 2.47±0.06 7.91±0.24 18.11±1.36 

3 16 988.7±19.3 2.72±0.06 9.12±0.24 24.30±1.36 

20 1053.9±19.3 2.53±0.06 8.58±0.24 22.44±1.36 

24 1065.6±19.3 2.51±0.06 8.43±0.24 21.28±1.36 

5 16 770.0±19.3 3.48±0.06 13.52±0.24 43.50±1.36 

20 782.5±19.3 3.40±0.06 13.14±0.24 41.94±1.36 

24 1033.4±19.3 2.58±0.06 8.71±0.24 25.01±1.36 

Chocolate control 928.35±0.12 2.85±0.12 10.76±0.12 39.28±0.12 
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Tabla 9.  

Comparación Tukey para los parámetros de tamaño de partícula en chocolate oscuro 

con incorporación de aceite de palma. 

Superficie 

Específica 

[cm2/g] 

APAL Media Agrupación TC Media Agrupación 

1 1058.76 A   24 1066.21 A 
 

3 1035.86 A   20 966.37 A 
 

5 861.96   B 16 924.00   B 

d (10) [μm] APAL Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 3.15 A   16 2.93 A 
 

3 2.59   B 20 2.81 A 
 

1 2.53   B 24 2.52   B 

d (50) [μm]  APAL Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 11.79 A   16 10.57 A 
 

3 8.71   B 20 10.07 A 
 

1 8.49   B 24 8.35   B 

d (90) [μm]  APAL Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 36.82 A   16 31.33 A 
 

3 22.67   B 20 28.85 A 
 

1 22.15   B 24 21.47   B 

APAL: aceite de palma; TC: tiempo de conchado. 

3.3. Chocolate oscuro con incorporación de aceite de coco. 

3.3.1. Evaluación reológica de chocolate oscuro con aceite de coco. 

Los resultados en la tabla 10., muestra que el chocolate con 3% de aceite de coco y 24 

horas de conchado tuvo el valor más alto en el límite elástico de Casson, así mismo, a 

medida que se incrementa el tiempo de conchado aumentan los valores del límite elástico 

de Casson. Todo lo contrario, con la viscosidad plástica de Casson aumenta a medida que 

el tiempo de conchado disminuye; con el 1% de aceite de coco y 16 horas de conchado 

se obtiene el valor más alto para la viscosidad plástica de Casson. Al realizar la 

incorporación de aceite de coco disminuye significativamente (p<0.05) el límite elástico 

de Casson y la viscosidad plástica de Casson.  
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Tabla 10.  

Parámetros reológicos en chocolate oscuro con incorporación de aceite de coco. 

ACO TC 
Limite elástico de 

Casson (Pa) 

Viscosidad plástica de 

Casson (Pa. s) 

1 

16 18.46 ± 1.28 2.94 ± 0.04 

20 21.79 ± 1.28 2.83 ± 0.04 

24 24.96 ± 1.28 2.69 ± 0.04 

3 

16 22.16 ± 1.28 2.52 ± 0.04 

20 27.49 ± 1.28 2.49 ± 0.04 

24 34.69 ± 1.28 2.33 ± 0.04 

5 

16 21.29 ± 1.28 2.45 ± 0.04 

20 24.78 ± 1.28 2.36 ± 0.04 

24 25.69 ± 1.28 2.31 ± 0.04 

Chocolate control 43.85 ± 0.12 3.25 ± 0.12 

ACO: aceite de coco; TC: tiempo de conchado, nivel significativo (p<0.05). 

La tabla 11., se observan los resultados para los parámetros reológicos en chocolate 

oscuro con incorporación de aceite de coco. El límite elástico de Casson y la viscosidad 

plástica de Casson fueron mayores al incorporar un 3% de aceite de coco a 24 horas de 

conchado. Además, con un porcentaje alto de 5% de aceite de coco y un porcentaje bajo 

de 1% de aceite de coco los parámetros reológicos disminuyen. De igual manera al 

disminuir el tiempo de conchado de 24 a 16 horas también disminuyen los parámetros 

reológicos. 
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Tabla 11.  

Comparación Tukey para los parámetros reológicos en chocolate oscuro con 

incorporación de aceite de coco. 

Limite elástico de 

Casson (Pa) 

ACO Media Agrupación TC Media Agrupación 

3 28.11 A     24 28.14 A     

5 23.92   B   20 24.99 A     

1 21.73   B   16 20.63   B   

Viscosidad plástica 

de Casson (Pa. s) 

ACO Media Agrupación TC Media Agrupación 

3 2.82 A     24 2.64 A     

5 2.45   B   20 2.56 A     

1 2.37   B   16 2.44   B   

ACO: aceite de coco TC: tiempo de conchado. 

 

3.3.2. Determinación del tamaño de partícula en chocolates oscuro con aceite de 

coco. 

La tabla 12., muestran los resultados de los parámetros de tamaño de partícula del 

chocolate oscuro. La superficie especifica tuvo valores más altos con un porcentaje de 

5% de aceite de coco en 16, 20 y 20 horas de conchado. Todo lo contrario, con el d (10), 

d (50) y d (90) disminuyen los valores al agregar 5% de aceite de coco en los tres tiempos 

de conchado. El chocolate con 1% de aceite de coco a 14 horas de conchado tiene una 

superficie específica similar al chocolate control. El d(50) y el d(90) disminuyen al 

incorporar aceite de coco en comparación con el chocolate control, sin embargo el d(10) 

aumenta. 

Tabla 12. Parámetros de tamaño de partícula en chocolate oscuro con incorporación 

de aceite de coco. 

ACO: aceite de coco; TC: tiempo de conchado, nivel significativo (p<0.05). 

ACO TC Superficie 

específica [cm2/g] 

d (10) 

 [μm] 

 d (50) 

[μm] 

d (90) 

[μm] 

1 

16 940.0±36.7 2.86±0.12 11.47±0.62 31.88±1.87 

20 967.1±36.7 2.84±0.12 11.44±0.62 29.92±1.87 

24 1055.1±36.7 2.53±0.12 9.54±0.62 24.98±1.87 

3 

16 1088.2±36.7 2.46±0.12 8.66±0.62 24.42±1.87 

20 882.2±36.7 3.05±0.12 11.37±0.62 34.76±1.87 

24 965.2±36.7 2.80±0.12 9.98±0.62 28.82±1.87 

5 

16 1221.1±36.7 2.17±0.12 7.80±0.62 18.72±1.87 

20 1214.6±36.7 2.19±0.12 7.87±0.62 17.59±1.87 

24 1117.6±36.7 2.39±0.12 8.21±0.62 19.89±1.87 

Chocolate control 928.4±0.12 2.85±0.12 10.76±0.12 39.28±0.12 
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La tabla 13, informa sobre los resultados de la comparación tukey para el tamaño de 

partícula en chocolate oscuro con incorporación de aceite de coco. La superficie 

específica aumenta con la incorporación de porcentajes altos de aceite de coco (5%), sin 

embargo, el tiempo no es significativo (p<0.05). Asi mismo, el d (10), d (50) y d (90) 

obtiene valores altos con los porcentajes menores de aceite de coco (1 y 3%) y el tiempo 

no es significativo (p<0.05). 

Tabla 13. Comparación Tukey para el tamaño de partícula en chocolate oscuro con 

incorporación de aceite de coco. 

Superficie 

específica 

[cm2/g] 

ACO Media Agrupación TC Media Agrupación 

5 1184.45 A   16 1083.10 A 
 

1 987.39   B 24 1045.96 A 
 

3 978.51   B 20 1021.29 A 
 

d (10) [μm] ACO Media Agrupación TC Media Agrupación 

3 2.77 A   20 2.69 A 
 

1 2.74 A   24 2.57 A 
 

5 2.25   B 16 2.50 A 
 

d (50) [μm]  ACO Media Agrupación TC Media Agrupación 

1 10.81 A   20 10.22 A 
 

3 10.00 A   16 9.31 A 
 

5 7.96   B 24 9.25 A 
 

d (90) [μm]  ACO Media Agrupación TC Media Agrupación 

3 29.34 A   20 27.42 A 
 

1 28.93 A   16 25.01 A 
 

5 18.73   B 24 24.57 A 
 

ACO: aceite de coco; TC: tiempo de conchado. 
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IV. DISCUSIÓN 

4.1. Parámetros reológicos 

Estudiaron Bahari & Akoh, (2018) chocolates oscuros con equivalente de manteca de 

cacao sintetizado a partir de manteca de illipe y fracción media de palma, el chocolate 

con fracción media de palma tuvo una viscosidad plástica de 5.0 Pa. s similar al chocolate 

oscuro control con 5.5 Pa. s. En nuestra investigación sucedió algo parecido, el chocolate 

con porcentajes altos de aceite de palma tuvo valores cercanos en la viscosidad plástica 

de Casson y el límite elástico de Casson en comparación con el chocolate control, siendo, 

además significativo el tiempo de conchado. Esto se podría deber a que el aceite de palma 

se compone principalmente de ácido palmítico (51,6%), oleico (35,6%) y principalmente 

de 1,3-estearoil-2-oleoil-glicerol de triglicéridos (17,8%), lo que lleva a su pronunciada 

curva del contenido de grasa sólida versus temperatura suave. Estas propiedades permiten 

que el aceite de palma se parezca a los perfiles de triglicéridos de la manteca de cacao 

(Mohammad Ridwan et al., 2023). Asi mismo, en nuestra investigación se trabajó 

chocolates con aceite de coco, disminuyendo la viscosidad plástica de Casson y el límite 

elástico de Casson al incrementar los niveles de aceite de coco, requiriendo de niveles 

bajos y menor tiempo de conchado para obtener valores parecidos al control.  En la 

investigación de (Abdul Halim et al., 2019b) menciona que el chocolate con coco está 

compuesto principalmente por el 1,3-dipalmitoil-2-oleoil-glicerol (POP), 1-palmitoil-3-

estearoil-2-oleoil-glicerol (POS), 1,3-distearoil-2-oleoil-glicerol (SOS) y trilaurina 

(LLL), cuanto mayor es la porción de manteca de cacao reemplazada, menor es el 

contenido de POP, POS y SOS presente en el chocolate, por lo tanto, disminuye las 

propiedades reológicas. Además, Sasaki et al. (2012) menciona que la formación de β' en 

el aceite de coco, los cristales grandes de β' deconstruyen la red cristalina fina formada 

por cristales βV cuando estos dos cristales están cocristalizados, reduciendo las 

propiedades reológicas.  Asi mismo, el aceite de coco tiene baja viscosidad debido a la 

presencia de ácidos láuricos. Según Pantzaris y Basiron (2002) el láurico se encuentra 

entre los aceites menos viscosos. Por último, en nuestra investigación se trabajó 

chocolates con aceite de sacha inchi, a niveles altos de aceite la viscosidad plástica de 

Casson y el límite elástico de Casson disminuyen, requiriendo de niveles bajos de aceite 

de sacha inchi y un mayor tiempo de conchado para obtener valores parecidos al control. 

En el estudio de Medina-Mendoza et al., (2021) elaboraron chocolate oscuro con 

sustitución de la manteca de cacao por aceite de sacha inchi, en tres concentraciones 1, 3 

y 5%, siendo el chocolate con 5% en que se vio más afectado en las propiedades 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X17303387#b0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X17303387#b0135
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reológicas. Desde la perspectiva reológica, el chocolate negro tiene una compleja 

conducta, es decir, tiene un límite elástico aparente y una viscosidad plástica 

estrictamente dependientes del proceso de fabricación (Glicerina et al., 2013). Por lo 

tanto, la adición de aceite de sacha inchi disminuye significativamente los valores de 

Límite elástico de Casson y viscosidad plástica de Casson de todas los ejemplares  de 

chocolates. Esto se corrobora con el estudio de (Quispe-Chambilla et al., 2022) el límite 

de rendimiento y el índice de consistencia aumentaron significativamente con la adición 

de pasta de maní y pasta de sacha inchi. Asi mismo, en el estudio de (urbańska et al., 

2021) tanto el tiempo de conchado y temperatura influye significativamente en la 

viscosidad de Casson en la masa de leche chocolatada a base de licor de cacao con granos 

sin fermentar.  

El aceite de palma se considera un ingrediente adecuado para ser considerado un 

equivalente de la manteca de cacao, considerando su disponibilidad, composición y costo 

(Huang et al., 2021). También los chocolates con adición de aceite de coco se consideran 

aceptables dentro de los límites del comportamiento de flujo del chocolate (rendimiento 

de Casson; 10–200 Pa y viscosidad plástica de Casson; 1–20 Pa s) (Maheshwari & Yella 

Reddy, 2005). Finalmente, (Castro-Alayo et al., 2023) menciona que el aceite de coco y 

sacha inchi se consideran buenos equivalentes de la manteca de cacao, por lo tanto buenos 

candidatos para mejorar las propiedades de los chocolates negros. 

 

4.2. Distribución del tamaño de partícula 

El tamaño de partícula es uno de los parámetros que afecta directamente a la calidad del 

chocolate. El tamaño de partícula deseado para el chocolate es de 3 µm por debajo. Las 

partículas más grandes a menudo causan una textura arenosa en el chocolate y, por otro 

lado, las partículas más chicas acrecientan el área de superficie específica, se necesita más 

fase líquida para cubrirla, agrandando al mismo tiempo la viscosidad del chocolate 

fundido (Bolenz et al., 2014). Además, afecta a otros parámetros, como la dureza, las 

propiedades de fluidez y la reología del chocolate (Saputro et al. 2017). En nuestra 

investigación se obtuvo un rango de 2.17 hasta 39.28 µm para el tamaño de partícula del 

chocolate, sin embargo, los valores que sobresalen del rango permitido son del chocolate 

control, todo lo contrario, los chocolates enriquecidos se encuentran dentro del rango 

permitido. Los tipos de aceites y tiempo de conchado se encuentran relacionados 

directamente al tamaño de partícula, a mayor nivel de aceite de palma, coco y sacha inchi 
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se requiere menor tiempo de conchado. Esto se corrobora con la investigación de Adiguna 

& Akoh (2018) quienes obtuvieron valores en un rango de 1,2 hasta 30,4 µm de tamaño 

de partícula en chocolates elaborados a partir del equivalente de manteca de cacao 

sintetizado a partir de manteca de illipe y fracción media de palma. Asi mismo, Afoakwa 

et al. (2008a)  obtuvo valores en tamaño de partícula entre18 a 50 µm, valores superiores 

a nuestra investigación. Mencionando además que el aumento de la grasa en un 25 a 35% 

produce disminuciones significativas en el área de superficie específica con 

acrecentamientos en todos los demás parámetros de tamaño de partícula, el contenido de 

grasa en la refinación tiene una influencia directa. (Beckett, 2003 a) concluyó que el 

tamaño de partícula más grande y el área superficial específica de los sólidos son los dos 

parámetros clave para la fabricación de chocolates. El primero determina al chocolate la 

tosquedad y caracteres texturales y el segundo se asocia con requerimiento de grasa para 

propiedades de fluidez deseables. 
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V. CONCLUSIONES 

Un buen equivalente debe ser compatible con la manteca de cacao y no debe alterar las 

propiedades físicas cuando se utiliza en la formulación del chocolate oscuro. 

Demostrando que el CBE de coco, palma y sacha inchi tienen propiedades similares a la 

manteca de cacao.  Los tipos de aceites y tiempo de conchado tuvieron un efecto 

significativo en el tamaño de partícula y reología, pero aun dentro del rango permitido. 

El chocolate con 5% de aceite de palma a 16 horas de conchado, el chocolate con 3% de 

aceite de coco y aceite de sacha inchi a 20 horas de conchado no son significativos con el 

chocolate control.  Este estudio mostró que el aceite de coco, palma y sacha inchi tienen 

el potencial de aplicarse en chocolates como CBE para mejorar sus propiedades físicas. 

Además, se requiere de otros estudios como propiedades químicas, térmicas y sensoriales 

para dar mejor un diagnostico a ser llamado equivalentes de la manteca de cacao. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Preparación de chocolate oscuro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Descascarado del grano. 

 

Ilustración 1. Elección de granos 

Ilustración 2. Tuesta del grano 
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Ilustración 5. Molienda 

Ilustración 4.Nibs de cacao 

Ilustración 6. Conchado y refinado 
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Ilustración 7.Templado del chocolate 

Ilustración 8. Pesado y Moldeado 

Ilustración 9. Barras de chocolates 
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Anexo 2. Medición Reológica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10. Chocolates derretidos en baño maría 

Ilustración 11. Muestra de chocolate dentro del cilindro concéntrico. 

Ilustración 12. Reología 
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Anexo 3. Medición de Tamaño de partícula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 13. Triturado de la muestra 

Ilustración 14. Disolvente con éter de petróleo 

Ilustración 15. Centrifugado de las muestras con éter de petróleo 
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Ilustración 16. Muestra desgrasada 

Ilustración 17. Pesado de la muestra 

Ilustración 18. Determinando el tamaño de partícula 
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Ilustración 19. Medición de la muestra en D 10 [μm] 

Ilustración 20. Medición de la muestra en D 50 [μm] 
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Ilustración 21. Gráfica de residuos para D90 [μm] 

Ilustración 22.  Gráfica de residuos para viscosidad plástica de Casson 
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Ilustración 23. Gráfica de residuos para límite elástico de Casson 


