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CAPITULO1
INTRODUCCICN. Historia y generalidades del cacao
1.1  Historia del cacao.

El oro, la plata y las piedras preciosas no fueron los Unicos tesoros que trajeron os
conquistaderes espafioles bajo ¢l liderazgo de Herndn Cortés & principios del siglo XVI. Los
origenes del cacao, el llamado alimento de los dioses se remonta al liegar los espafioles a
América cuando descubrieron unos pequefios granos de color marrén que los indios empleaban
para preparar una bebida deliciosa, aunque amarga, denominada “xocoatl ¢ chocoatl”, origen
maya de la palabra chocolate que conocemos hoy en dia, Los antigiios aztecas usaban los granos
de cacao como moneda. El emperador azieca Moctezuma consideraba que esta bebida debia ser
consumida por los guerreros v la elite, porque revestia de un sabor sagrado y era ceremonial para
los dioses. El botdnico sueco Linnaeus, que conocia la buena fama del cacao asignd un género a
la especie vegetal, a la que Hamd Theobroma cacao L. el “alimento de los dioses.

El cacac legd al viejo mundo en el afio de 1544 cuando fueron presentados los granos de
cacac al que se convertirfa en el nuevo Rey de Espaila, Felipe II. En 1615, cuando la infanta Ana
de Austria, hija de Felipe Il de Espafia, se casd con Luis XIII de Francia, llevd la receta del
chocolate como parte de su dote. Los ingleses tuvieron que esperar hasta el afio 1657, momento
en que se comenzaron a vender bebidas preparadas a partir de cacao en las casas de chocolate de
Londres. En ¢ siglo X VIL, los espafioles comenzaron a cuitivar los granos de cacao en la isla de
Fernando Poo, actual Bioko, frente a la costa Africana. Sin embargo, el desarrollo mas
impottante del cacao como articulo de consumo a escala mundial se inicié en torno a 1880,
cuando los ingieses'estabiecieron plantaciones en la actual Ghana. Hoy en dia la costa occidental

de Africa es todavia la mayor zona productora de cacao del mundo, aunque también en Arérica



Central y las Antillas es un cultivo destinado a la comercializacién, asi como en algunas zonas de
Asia como Malasia, Indonesia y Filipinas, donde desempefia un papel muy importante en la
economia de estos palses.

1.2 Generalidades

La transformacion de cacao significa basicamente convertir el cacac en grano, en cacao
sin cdscara, cascarilla, licor, manteca y cocoa en poivo. La fabricacion de estos diferentes
productos implica mdltiples operaciones. Después del cultivo, cosecha v fermentacion de las
habas, la transformacion requiere utilizar una serie de tecnologias para su aprovechamiento
completo e integral. Entre los paises productores se encuentra México con una produccion
aproximada de 50,000 ton. anuales. Los principales estados que participan, es Tabasco ocupando
el primer lugar y Chiapas el segundo. Los mayores productores a escala mundial son los paises
africanos, dentro de los que destaca la Costa de Marfil con una produccién de 700,000 ton.
anuales.

El haba de cacao es la semilla del pequefio arbol conocida en boténica cientificamente con
el nombre de Theobroma cacao L. Se culiiva hoy en todas las regiones de la selva tropical
htmeda, principalmente entre los 20°N y 20°S de latitad del Ecuador. El 4rbol de cacao es
pequefio, crece hasta unos 6 m de altura, las hojas son pereanes y llegan a tener 20 cm de
iongitud. Necesitan de una atmosfera templada a 26.6°C y himeda. Los frutos maduros tienen
una cublerta cérea sobre la pared del tejido denso v lignificado que llega a medir a veces mas de
1 cm de espesor. Dentro del fruto se encuentran de unas 30 a 40 semillas incluidas en la pulpa
mucilaginosa y dulzaina. Gran parte det alimento almacenado en los cotiledones, estd compuesto
por la grasa llamada manteca de cacao, la cual llega a constituir la mitad del peso de la semilla

seca. Existen dos tipos de cacao: el Forastere, que tiene los cotiledones de color pirpura, v el



Cricllo, con los cotiledones blancos. El color precede de las antocianinas y en la actualidad, una
proporcion muy elevada de 12 cosecha mundial de cacao es Forastero. Hay un tercer tipo llamado
Trinitar io. Parece ser que este se originé por la hibridacion entre los cacaos Forastero y Criollo.

Las mazorcas de cacao se recogen maduras, cortando el pedinculo lefioso. Para obtener
las semillas, se abren las mazorcas de pared gruesa, se pueden esparcir al sol, o desecar en
secadores mecdnicos hasta disminuir a 7% el contenido de humedad.

La fermentacién se Heva a cabo de diversas formas artesanalmente, pero todas consisten
en apilar una cantidad de habas frescas con pulpa suficiente, los microorganismos producen
calor, elevan la temperatura para llevar a cabo la fermentacién y se airea constantemente las
babas de cacao. Puede ser como es comun entre los pequefios granjeros de unos cuantos acres en
Africa Occidental, que se distribuya en montones cubiertos con hojas de platano o, como es
normal en las plantaciones més importantes, en cajas o con agitacién. Para saber si la
fermentacion estd completa se hace con la prueba de corte, que consiste en abrir por lo menos
100 habas, longitudinalmente. Las habas totalmente fermentadas son de color pardo, con las
espiras de los cotiledones que tienden a separarse cuando el haba estd convenientemente seca.

Las habas de cacao se transportan v almacenan en sacos de cafiamo, que son resistentes,
pueden acomodarse y se facilita obtener muestras tna vez en la fdbrica se lleva a cabo la
transformacién completa. Las operaciones que implican la elaboracidén de los diferentes
preductos son la limpieza para eliminar la materia extrafia, el tostado para desarrollar el aroma y
sabor, la trituracién para eliminar la cascara, la molienda de la almendra y el prensado para
obiener cocoa en polvo, manteca de cacao y por ltimo el licor de cacac que son los productos
finales v que a su vez sirven como subproductos para elaborar diferentes productos en el ramo de

alimentos y farmacia.
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Este trabajo ofrece una alternativa de las diferentes tecnologias que se utilizan durante el
proceso del cacao a partir de su materia prima que se basan en distintos principios para lograr
obtener los productos tales como la cocoa en pelvo, el licor ¥ la manteca de cacao con las
caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas satisfactorias para el consumidor.

1.3  OBJETIVO:

Analizar vy citar las tecnologias que existen para fabricar el licor de cacao, la manteca de
caczo v la cocoa en polvo a partir del cacao como materia prima y sus usos en la industria.
CAPITULC II. DESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE LOS
DERIVADOS DE CACAQ
2.1 Teenclogias para la elaboracion de los preductos de cacao

La tabla 2.1.1 muestra las diferentes tecnologias que se usan en cada uno de los pasos del
proceso para la transformacién de los diferentes productos a partir de las habas de cacao como
materia prima.

Tabla 2.1.1. Tecnologias para la elaboracién de los preductos de cacao

TECNOLOGIAS PROCEDIMIE |[MATERIA| OPERACION |N°DE
UTILIZADAS EN CADA NTG PRIMA ETAP
PASO DEL PROCESO AS
Buhler Systern, Buhler Brothers Limpieza Habade | Eliminacion dela 3
Ltd. cacao ferm. | materia extrafia
Burns Thermalo Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico 5
limpia y por conduceidn
ferm.
Tambor rotatorio Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico | 4
limpia y por conducceidn
ferm.
Tostador esférico Tostado Haba cacao } Tratamiente térmico 7
limpia y por conduccién y
ferm. conveccidn
Tostador Miag Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico 6
limpia y por conduceién
L ferm.




cascara

Alta frecuencia Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico 4
limpiay por conveccion
ferm.
Barth Siroceo Type, Batch Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico 4
Roaster Hmpiay por conduccidn
ferm.
Micronizing, Co; UK, Lid. & Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico 4
G.W. Barth GmbH limpiay | por micronizacitn
ferm.
Fluid Bed Roaster Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico | 13
limpiay | pormicronizacion
ferm.
Probat Roaster Tostado Haba cacac | Tratamiento térmico 7
hmpiay | potr micronizacidn
ferm.
IBuhler System STR2, Buhler Tostado Haba cacac | Tratamiento térmico 5
Brothers Ltd. limpiay | por micronizacién
ferm.
Tornado Roaster, G.W. Barth Tostado Haba cacao | Tratamiento térmico 3
GmbH limpiay | pormicronizacion
- ferm.
Buhler STK, Gebruder Bubler Tostado Haba cacac | Tratamiento térmico 3
limpiay | por micronizacion
ferm.
Barth System, G.W. Barth Tostado Haba cacac | Tambor de infrarrojo! 4
GmbH limpia y Indru
ferm.
Buhler System SUDS 40-858, Trituracion y | Haba cacao Triturador de 6
Buhler Brothers Ltd. eliminacion de la|  tostada mnpacto y cribado

Savy Jeanjean & Baker Perkins
Lid.

Trituracidén y
eliminacion de la
cascara

tostada

Haba cacao—{ Triturador de rodillos

dentados y cribado

Bauermeister Maschinen Fabrik | Tritwraciony  jHaba cacao {Triturador de rodillos} 3
eliminacién de la| tostada dentados y cribado
cascara
Barth System, G.W. Barth Alcalinz Almendra Reactor de S
GmbH acidn de la de cacao Alcalinizacion
almendra

Bubhler System, Buhler Brothers | Alcalinizacién | Almendra Reactor de 3

Litd. de la almendra | de cacao Alcalinizacién

LBCT System, Buhler Miag Ltd. | Alcalinizacién | Almendra Reactor de 10
de la almendra | de cacac Alcalinizacién

Buhler System, Buhler Brothers Molienda Almendra | Moline de rodillos &

Lid. de cacao




Aln‘-lendra

Baker Perkins Ltd. Molienda Molino de discos 5
de cacao
Cocoa Mill Type MPH4, Carle Molienda Almendra | Molino de bolas 3
& Montanari Ltd. de cacao
Wieneroio W45C, Wiener Co. Meolienda Almendra | Mbolino de mazos 5
de cacao
Lehmann System, Lelimann Molienda Almendra | Molino de discos 5
Maschinen Fabrik GmbH de cacao
Luwa Thin Layer Evaporator, Alcalinizacién | Licorde | Evaporador de capa 5
Buss Luwa AG & Petzholdt del licor de cacao fina
cacao
Columna Petzomat, Petzholdt Alcalinizacion | Licorde | Evaporador de capa 5
GmbH del licor de cacao fina
cacac
Convap Thinfield Evaporator, Alcalinizacién | Licorde | Evaporador de capa 5
Alfa Laval Inc. del licor de cacao fina
cacao
Bauermeister Cocoavap Unit, Alcalimizacion | Licorde | Evaporador decapa 5
(Gebruder Bauermeister & Co del licor de cacao fina
cacao
Lehmann KFA, Lehmann Alcalinizacién | Licorde | Evaporador de capa 6
Maschinen Fabrik GmbH del licor de cacao fina
cacao
Carle Monatanari. PDAT, Carle | Alcalinizacion | Licorde | Evaporador de capa 6
& Monatanari Ltd. del licor de cacao fina
cacag
Leniger & Baverloo Alcalinizacion | Licorde | Evaporadordecapa; 3
del licor de cacao fina
cacao
Gebruder Bauermeister & Co. Manteca de Licorde | Prensa Horizontal 10
Cacao Cacao
POV.540.b2.14, Carle & Manteca de Licor de Prensa Hortzontal 10
Montanari Ltd. Cacao Cacao
Loders & Nucoline Manteca de Licor de Prensa expeller 5
Cacao Cacao
Baker Perkins Ltd. Manteca de Licor de Prensa hidrdulica )
Cacao Cacao
Buhler System, Buhler Brothers | Cacao enpolvo | Tortade ETrituracién y cribado| 7 l
Ltd. Cacao
Carle Monatanari. ISC, Carle & | Cacaoenpolvo | Tortade |Trituraciény cribade| 12
Monatanari Ltd. ' Cacao




Fuentes: Bernard W. Minifie. Chocolate, cocoa and confectionery, pp. 39-42, 45 50,55, 57, 63,
68, 72, 75, Richardson Researches, Inc., USA, pp. 39-42, 45 50,55, 57, 63, 68, 72, 75. (1986).
E. B. Jackson. Sugar comfectionery and chocolate manyfacture, Editerial Leonard Hill, Great
Britain, pp. 121 (1985).
S. T. Beckett. Fabricacién y utilizacién industrial del chocolate, Editorial Acribia, Espafia, 69,
72-74, 77-78, 80-82, 84-85, 87-91, 95. (1988).
2.2  Limpieza de Ias habas de cacao

Cuando llegan las habas de cacao fermentadas y desecadas en saces a las plantas
manufactureras, el primer paso dentro del proceso de transformacion ¢s la limpieza y elitninacién
de materias extrafias como polvo, arena, madera, piedras, cuero, metales y materiales fibrosos. El
proceso inicia con la alimentacion de la materia prima que pasa a través de una reja para eliminar
materia extrafia de mayor tamafio, posteriormente pasa por unos tamices de agitacién continia
para eliminar las impurezas gruesas como piedras o vidrio y particulas pesadas, simultaneamente
un separador magnético rotatorio retiene particulas de hierro y otro dispositivo aspira el polvo,
este procedimiento se repite por segunda vez hasta la salida del producto limpio.
2.3 Tostado

El tostado consiste en someter a un tratamiento tézmico las habas de cacao para abrir la
cascara del producto vegetal y desarrollar un aroma y sabor caracteristico. Existen tostadores de
muy diversos disefios, pero el principio fundamental es el mismo en todos. Debe aplicarse calor
suavemente y por un periodo de tiempo suficiente para permitir una penetracién constante en
cada grano sin quemar la cascarilla, producir el aroma y el sabor gue se desarrollan per el calor.
Cuando la temperatura de tostado oscila entre 1045 y 121°C s2 puede eliminar la cascara y

obtener un cacao facil de quebrar para la pulverizacién. El principio de los procesos es un choque



térmico con aire caliente, con vapor saturado o con radiacion infrazroja, durante los cuales el
contenido de humedad de los cotiledones no debe bajar de 3.5%. Los procesos de micronizacién
v el tambor de infrarrojos Indry, utilizan la tecnologia de radiacion inframroja. En el procese de
micronizacidn, la radiacidén tiene lugar sobre un transportador de lecho fluido, durante el
tratamiento las habas de cacac cruda son sometidas a energia radiante en intervalos de 60 a 120
segundos, a una temperatura entre 99 vy 104.5°C la energia se concentra sobre la superficie, el
vapor que se acumula sobre los cotiedones, hace reventar las cubiertas sin que se reduzca
sustancialmente el contenido hidrico de los cotiledones. En contraste con el sisterna de
micronizacidn, el sistema Indru es un tratamiento por infrarrojos, donde se exponen las habas de
cacac a la radiacion infrarroja en un tambor rotatorio, dotado de un transportader interior en
espiral. La alimentacion de las habas de cacao se efectda de forma continua de tal medo que
cuando gira forman una capa simple y penetra el calor con mayor uniformidad que en el
transportador de lecho fluido
2.4  Trituracion y cribado

El principio de separacion de la cascara y el grane se basa en la diferencia de densidad
aparente entre los fragmentos y la cascara. La parte que tiene valor en el grano de cacao es la
almendra, la cubierta tiene menos valor. La maguinaria utilizada para este doble proceso combina
acciones de cribado o tamizado v el efecto aventador del aire. Normalmente se trocean las habas
de cacao mientras estdn todavia calientes después del tostado. Se separan en lo posible, las
cubiertas y en algunos casos el germen de las habas de las almendras trituradas que es amargo vy
difici! de moler, en la trituracion solamente deben pasar habas de cacao enteras, es por esto por lo
que se separan las habas rotas con una criba preliminar, después del tratamiento térmico. Las

habas de cacao quebradas van a parar directamente a la primera criba con agitacion, las habas de



cacao se proyectan individualmente a velocidad muy elevada, contra pantalias intercambiables
dispuestas radialmente. Se separan las cubiertas de las habas quebradas en cribas con agitacién.
El aire extraido del triturador se purifica para evitar la contaminacién de otros productos y la
polucion atmosférica
2.5  Alcalinizacidn de la almendra de cacao

Con el fin de desarroilar el sabor, disminuir la carga bacteriana y la acidez se alcalinizan
las particulas de la almendra finamente divididas. Se pueden optimizar las condiciones de la
reaccién previamente triturando la almendra hasta un tamafio de particula de 1-4 mm. Al final del
proceso se puede eliminar, sin problemas, cuaiquier sustancia indeseable que pueda permanecer,
El sistema funciona con presién para ayudar a penetrar el dleali a las almendras en un menor
tiempo. El tiempo estimado es de 1 hr a 80-85°C. También es posible usar soluciones fuertes de
alcali. Para la alcalinizacioén se utiliza principalmente carbonato ¢ hidréxido de potasio, sodio é
amonie, ¢ hidroxido de calcio. Se usa en concentraciones de 2.5 a 3 partes de carbonato de
potasio por cada 100 partes de almendra, en donde varia el pH de 6.8 a2 7.5, el pH modifica Ia
coloracién de un café claro a un rojo profundo
2.6  Molienda

La molienda consiste en disminuir el tamafio de particula de los granos de cacao a una
temperatura entre 93 y 115.5°C. El cacao quebrado es un conglomerado celular que contiene
aproximadamente 50% de manteca de cacao entre las células, cuando se rompen las paredes
celulares mediante la molienda, la grasa humedece las particulas celulares fraccionadas, funde la
manteca para poder incorporarla z toda la masa v formar una pasta fluida, de aspecto cremoso.
Para la molienda se utiliza la trituracién previa, en molinos de palas. Durante este proceso, la

manteca de cacao ya liberada por las células agrupadas, se funde como resultado de la elevacién
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Temado Roaster, G.W. Barth GrmbH

Opciones ds proceso
Luwa Thin Leyer Evoporator, Buss luwa AG & Patzholdt
EZ’;’E’ sn(e:r;‘e g'ﬁ'eéfé‘: ’éLan v Colurmna Petegrnat, Pazholal GmoH
—+ Convap Thinfield Evaporator, Alfc Laval e,
Bauermeister Cococvap Unlt, Gebruder Baueimelstor & Co
Qpclones de praceso Lernan KFA, Lerman Maschinen Fabak GmbH

Buhler System SUBS 40-858, Buhler Brothers Ld, Cotle Menatanail PDAI, Carle & Monatanad Ud
Savy Jeaniean & Baker Perkins Ltd, Lenlaer & Bavelloo
Bauaimeister Maschinen Fabrik Leraer & tavol

| Bartiy Systorn, G.W, Barth GrmibH
Buhlsr Systern, Buhler Brothers Ltd
LBCT Systemn, Buhler Miag Lid

v

i Opciones de proceso

Barth Systern, GW. Bardh GmbH
Buhler Systerin, Buhler Brothers Lid
LBCY System, Buhler Miag Hd

Manteca Torta do B Cocoa en
de& cacao gowao pcivo
10-12% grasa

Opciones de proceso *
Getwuder Bausrmeilster & Co

POV 540 b2 14, Carle & Mentanan Lid
Loders & Nucoline

Boker Perdins itd.

Cpclones da Procseso
Buhler Systern, Buhler Brothers Lid
Carle Monafanar_I5C, Carls & Monatanaii Lid

Fuentes: Bemard W, Minifle, Chocolofe, cocog and confechonery, pR. 39-42, 45 50,556, 57, 63, 68, 72, 75,
Richardson Researches, Inc., USA, pp. 39-42, 45 50,55, 57, 63, 68, 72, 75.{1984)}.

E. B. Juckson. Sugar confechonery and chocolate manufaciure, Edional Leonard Hill, Great Britain, pp. 121, (1985),
S, T. Beckett, Fabncacion y uliizacidn indusirial det chocofare,

Eclitonat Acnbia, Espainca, 69, 72-74, 77-78, 80-82, 84-85, 8791, 96. (1988).



de la temperatura, licudndose la masa. El producto, que es todavia relativamente de particula
grande se reduce muy finamente en una o dos etapas posteriores, segiin su destino final.

Durante la trituracién fina es importante liberar completamente la grasa de las células
agrupadas, para logratlo se utilizan molinos de discos, de rodilios, de mazos y de bolas. Un
desarrollo moderno en la molienda fina de las almendras para obtener licor, €s una maquina
descrita como un molino vertical de bolas. La base de este sistema consiste en un cilindro que
contiene un rotor y bolas para Ia molienda hechas de un acero especial. Las almendras
alcalinizadas son empujadas por una bomba dentro de la base del cilindro, durante su trayectoria
se somete a la accion de las bolas con agitacidn. Progresivamente se reduce el tamafio de
particula conforme la pasta va recorriendo el cilindro. Las revoluciones del agitador se deben
mantener bajas, para evitar el desgaste de las bolas, el agitador y el tanque. Las bolas son de
acero templado y la velocidad controlada de operacién evitan la contaminacién metilica siendo
insignificante.

Otro sisterna de trituracion fina es el moderno molino de discos ea el que se incorpora un
fratamiento a vacio entre la unidad preliminar ¥ la de trituracién fina. El molino tiene una tuberia
de entrada, tres zonas de trituracién, con o que se obtiene el licor de cacao de particula fina y
Cremoso.

2.7  Alealinizacidn ¢ tratamiento holand<s del licor de cacao.

La alcalinizacién es el proceso mediante el cudl se adiciora una solucion alcalina para
eliminar sabores astringentes, disminuir la acidez v desarrollar el sabor, color y aroma. La calidad
del licor de cacao depende del origen v de la calidad de las habas usadas. Algunos licores tienen
caricter 4cido, los granos mas fermentados tienen un pH de 5.2 a 5.6, principalmente aquelios

donde la materia prima procede de Malasia y Sudamérica. Pueden tener nofas ahumadas o de



enmohecimiento, varios propdsitos se han hecho para eliminar estos sabores, pero el resultado ha
sido la remocién tanto de buenos como de malos sabores, Se utilizan soluciones de dlcali con

mucho menos agua, que la gue se utiliza en la alealinizacion de las aimendras.

Existen diferentes tecnologias para tratar ef cacao, desarrollar el sabor, eliminar la
humedad v tostar, entre los que destacan los evaporadores de capa fina, el licor de cacao a tratar
pasa al cilindro a través de la camisa de calentamiento, y con la ayuda de un anillo de separacidn,
se distribuye por la pared interior de la columna, formando peliculas finas. Aqui es alcanzada
por las palas de un rotor de aita velocidad y se proyecta vielentamente formando una capa fina de
pasta sobre el conjunto de la superficie interior caliente. La capa fina de pasta de cacao fluye
hacia la parte interior, el calor elimina componentes voldtiles de bajo peso molecular. La
temperaturz que se alcanza en este proceso es de 115°C, para asegurar la svaporacidn del agua,
Frente a cada pala rotatoria se forma uvna onda gue gradualmente se va transformando en una
zona turbulenta a medida que va pasando entre las palas del rotor y la pared anterior del cilindro.
Con las sustancias de viscosidad elevada, esia turbulencia produce buena transmision de calor. La
agitacion intensa en la onda resultante impide la formacion de cortezas en la capa interior del

cilindro y también evita e] recalentamiento de la masa.

Los vapores desprendidos por los productos durante el tratamiento ascienden por una
columna en contracostiente v hacia ¢l filtro de salida de vapores, Las particulas arrastradas por la
corriente de aire son arrojadas por el rotor de alta velocidad y fluyen hacia atrds a la zona de
evaporacion. Después los vapores expulsados, libres de componentes sélidos y liquidos, van a
parar a la unidad de condensacidn. La pasta de cacao tratada alcanza la parte inferior de la zona

de evaporacion en unos cuantos segundos. Se extrae con una bomba, se enfifa en un amasador
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estitico a temperatura inferior a 80°C y se almacena en un depdsito con bomba de circulacién v
camisa calefactora dispuesta para el procesamiento posterior, el pH final queda entre 7.1 y 7.6
2.8  Prensado del licor v trifuracion.

Después de obtener la torta de cacao parcialmente desgrasada, es necesario reducirla a un
polvo fino para obtener el cacao en polvo & cocoa. Durante la compresion hidraulica, las
particulas de la masa de cacao y grasa residual han quedado densamente compactadas. El cacao
en polvo suele obtenerse a partir del licor de cacac parcialmente desgrasado, que es lo que ccurre
cuando se extrae la manteca de cacao. Para la extraccién se utilizaban las primitivas prensas
verticales que han sido reemplazadas por prensas horizontales, mas eficaces y de mejor
rendimiento. Estas prensas estdn constituidas por depdsitos individuales dispuestos
horizontalmente, las partes inferiores de estos depdsitos estan formadas con malla de acero
especial, que es reemplazable, Las camaras de la prensa se lenan bombeando el licor de cacao
finamente molido v calentada a 90-100°C, con vna bomba proyectada especificamente para ello
gue al presionar los émbolos de acero, sale exprimida la manteca de cacao. Queda asi un
material sélido llamade torta de cacao prensada. Después del prensado se expulsa
automaticamente la torta prensada, que normalmente contiene de 10 a un 12% de grasa residual,
vy cae a la cinta transportadora que estd debajo de la prensa. La torta prensada pasa bien a un silo
atravesado por aire frio o a depbsitos mdviles que se almacenan en salas refrigeradas. Los
fragmentos de la torta prensada, una vez enfriados son posteriormente reducidos en un triturador
con dos rodillos dentados que se mueven en direcciones opuestas. Hoy dia  para la molturacidn

de la torta prensada v enfriada, se utilizan principalmente los molines de discos dentados.



2%  Manteca de cacao

Para obtener la manteca de cacao, el licor se comprime en grandes prensas horizontales v
se separa en dos fracciones, la torta de cacao con cantidad variable de grasa, que después sera
molida y transformada en cacao en polvo y la manteca de cacao, que es la grasa natural del cacao.
1.a manteca de cacao actha como vehiculo en el momento de la molienda, la manteca de cacao es
un sdlide formado por finos cristales, de color amarillo pélido, que posee un aroma a chocolate
caracteristico, compuesta de glicéridos de los dcidos grasos. Con las modemnas prensas de tipo
horizontal se obtiene normalmente una torta con una cantidad de grasa del 10 al 12%. La
extrusion expeller es nsada extensamente en la industria de los aceites, similarmente se usa para
la produccién de manteca de cacac. Las habas crudas pasan directamente a la prensa expeller,
junto con todos sus contaminantes, después de deshacer los conglomerados, la materia residual
de esta prensa que es la lorta, contiene todavia de 8 a 10% de grasa residual y se desengrasa con
upn disolvente organico que disminuye a menos de 1% el contenido graso. La materia residual
queda practicamente libre de grasa y contiene todos los contaminantes originales de forma mas
concentrada. Después de prensada la manteca es neutralizada y eventualmente refinada. Para usos
farmacéuticos debe ser desodorizada. Por Gltimo la manteca debe de ser temperada, es deciy, se
mantiene aigin tiempo a una temperatura cercana a su punto de fusion de 34-35°C, para dar paso
a la formacién de cristales en forma estable. El temperado es necesario para obtener una
cristalizacién homogénea.
2,10 Produccién de cacao

El diagrama de flujo 2.10 muestra el proceso general gue se requiere para procesar el

cacao y la obtencion de sus productos.



2.10  Diagrama general para la produccidén de cacao.
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CAPITULO HI. DISCUSION
3.1  Anslisis de las diferentes tecnologias

Una vez recibida la materia prima en la fibrica un pasq crucial es la limpieza. Para
mantener la calidad del producto, es esencial eliminar las materias extrafias por completo, para
evitar contaminacitn de los productos finales, asi como para proteger la maquinaria

Con e} fin de obtener el sabor, atoma y disminuir [a acidez caracteristica del licor o pasta
de cacao es necesario un fratamiento térmico. La razon por ia que se utiliza un proceso por
micronizacion o el procedimiento Indru, que utiliza radiacidén infrarroja para el tueste de las
habas es evitar a contaminacion por gases de combustion de materiales extrafios que le confieren
sabores diferentes a la pasta de caczo, ademas tiene la ventaja de que la energia se concentra
sobre la superficie de las habas de cacao de tal forma que las particulas de polvo, restos de pulpa
de la mazorca, pelos de roedores, fragmentos de ingectos v otras materias exirafias, se queman
visiblemente, siendo eliminadas. La alta temperatura superficial también es responsable de la
disminucidn de la contaminacidn microbioldgica, especiatmente por levaduras y hongoes, lo que
repercute en la calidad del producto final. EI proceso de micronizacién también contribuye a una
eficiente operacion de cribado ya que se logra separar la cascara completa del grano, evitando la
produccion de polvo de la cascarilla o trozos pequefios, aumentando el rendimiento. Otra razén
importante para la wilizacién de tecnologia de Infrarrojos es porque ayuda a penetrar e calor a
las habas pequefias vy gue tienen concavidades, haciendo el tostade uniforme por un mayor
contacto de superficie.

El tostado a bajas temperaturas da comeo resultado colores rojizos y las temperaturas altas
confleren coloraciones café oscure. Muchos disefios de tostadores continuos han demostrado gran

economia en el consumo de combustible, ademés de que el porcentaje de habas rotas disminuye y
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hey menos transferencia de la manteca de cacao de la semilla hacia la cascara. La investigacion
de varios sistemas de tostadores discontinuos ¢ de tambor demuestran que no son tan eficientes
como los sistemas continuos, ademas de que estos ultimos integran un sistema de enfriamiento
gue funciona después del ciclo de tostado.

La ventaja de utilizar un molino de discos en vez de uno de bolas para la produccion de
cacao en polvo, es que se evita la presencia de particulas de metal muy finas, que oscurecen el
color de los productos cuando se combinan con el agua, per ejemplo para elaborar batidos v
pudines. El molino de bolas se utiliza principalments para llevar a cabo una trituracién fina va
que es importante disminuir el tamafio de particula porque los restos de cascara que se muelen
junto con la almendra, llegan a tapar los filtros de las prensas.

Las condiciones de alcalinidad ayudan a disminuir la carga bacteriana, la acidez vy los
sabores indeseables siendo determinante para la elaboracion de los productos finales. Los granos
de cacao fermentados que Hegan a la fAbrica tienen una alta cantidad de bacterias, cuando las
cuentas son apreciables la planta se inspecciona detectando las posibles fuentes de contaminacion
v se hace una limpieza con desinfectantes.

Las reacciones quimicas que ocurren durante la alcalinizacidn ro son precisamente
conocidas, pero se lleva a cabo una neutralizacién de 4dcidos libres, las sustancias polifenclicas
son modificadas por lo que hay una variacién de color, también ocurre una hidrélisis de
proteinas. Las almendras fermentadas oscilan en un pH entre 5.2 vy 5.6, después de la
alcalinizacion cambia el pH entre 6 8-7.5, cuando el pH llega a 8.5 v el licor se dastina para hacer
cocoa en polvo, se obtiene cocoa llamada negra que se usa para conferir color en reposteria. Con
su amplia gama de coloraciones, el cacao en polvo o cocoa es un ingrediente muy codiciado que

se puede utilizar de formas muy variadas en la industria de los alimentos, para cublertas, bebidas



y chocolate en polvo. La manteca de cacao obtenida por prensado se destina al mercado en estado
Hquido o solido ya purificada. Existen tres tipos de manteca de cacao, la prensada, natural o
desodorizada que proviene de granos limpios v se extrae por prensa hidrdulica, después de pasar
por el filtro, la manteca de cacao puede distribuirse al mercado directamente o después de la
desodorizacidn. 1.a manteca de cacao completaments refinada que es obtenida mediante
extraccion mecanica de las habas de cacao. La manteca obtenida de cacao rancio v material de
desecho no debe ser aplicada al consumo de Iz industria de la alimentacion como producto. Los
fabricantes deben tener cuidado de no utilizar la manteca que se haya obtenido de material
contaminado.

Las sustancias que se encuentran en las semillas o granos de cacao son las que constituyen
el producio comercial. Las mis abundantes son las grasas (20 a 50% del peso de la semilia), con
ias que se elabora la manieca de cacao, que se utiliza como emoliente en unglientos, pomadas y
para elaborar cosmeéticos, jabones v perfumes. Los granos de aleurcna y almidén, proteinas (10 a
12%), fibra y agua. Los principios activos como la teobromina (1%) que tiene propiedades
diuréticas v vasodilatadoras, v la cafeina (0.5%) que es un estimulante del sistema nervioso, se
usan en farmaciz.

La cascara de la semilla del cacao tiene un valor comercial pequefio, pero varias
propuestas se han hecho para hacer algin uso de este subproducto. Teniendo como base que la
produccion anual es de aprox. 1,200,000 ton. de granos de cacao, de las cuéles se generan
140,000 ton. de cascara de cacao que se encuentran disponibles. La presencia de vitamina D en la
cascara de cacao se podria aprovechar para alimento de animales, sin embargo la presencia de
tecbromina es venenosa para muchos animales especialmente para las aves de corral, ha sido

" establecido que no debe de exceder de 0,027 g/kg. de peso. La cascara se usa en algunas fabricas
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como un combustible auxiliar. Se usa como constituyente de fertilizantes por su contenido de
nitrégeno, potasio y fésforo. La cascara no tiene valor en [a dieta humana por su alte contenido
de celulosa que la hace indigestible. Una patente propuesta por Kleinert en 1983, describe un
método para la utilizacién de la cascara como fuente de fibra. El contenido de alcaloides es
eliminado por un Javado. Gracias a que €l contenido de celulosa en la cascara es fres veces mayor
que en la almendra, la determinacién de celulosa se utiliza como un factor importante en la
adulteracién de cocoa, la cascara se mezcla con la cocoa en polve ¥ se vende al consumidor a
precio de cocoa. De la cascara se extrae la teobromina gue se encuenira presente en cantidades
de69a13%

3.1.1 Ventajas y desventajas de las tecnologias.

La tabla 3.1.1 describe las ventajas y desventajas que presentan las diferentes tecniologias
usadas durante las distintas etapas del procesamiento del cacao desde su materia prima hasta la
obtencidn de los productos finales.

3.1.2 Cambios quimicos y propiedades.

La fermentacién se inicia con las levaduras que convierten los azdacares de la pulpa en
alcohol etilico. Se producen asf las condiciones inicizles znaerobias, posteriormente las bacterias
oxidan el alcohol a dcido acético, y por Gltimo a didxido de carbeno v agua, preduciende mas
calor v la consiguiente elevacion de la temperatura a mas de 10°C durante las primeras 24 h, y
hasta més de 40°C, en una buena fermentacion activa

La manteca de cacao es una grasga poco comiente por ser muy dura a temperaturas
inferiores a 32°C, y que funde en un margen de temperaturas relativamente pequefio, es muy

liquida a la temperatura de nuestra sangre.
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Tabia 3.1.1 Tabla de ventajas y desventajas de las tecnologfas.
TECNOLOGIA PROCEDIMIENTO VENTAJA DESVENTAJA

Cribado, aventamiento Limpieza Eliminacién de materiz extrafia y [No elimina material

y magnefos particulas de metal adheride a la cascara

Micronizacion Tostado Penetra menos el calor El costo es mayor

Indru Tostado Penetra mas el calor El costo es mayor

Vapor saturado Tostado Desprendimiento total de la No elimina material

cascara y mener coste adherido a la cascara

Tostador esférico Tostado Menor costo El gas de combustion
esia en contacto directe
con el preducto

Alta frecuencia Tostado Tostado homogeneo Mayor costa de
operacion

Calor por conveccién Tostade Menos etapas de proceso Proceso discontinug |

Calor por conduccion Tostado Proceso continuo Control de la
temperatura

Tambor rotatorio Tostado Menor costo y etapas Adguierg un sabor
ahumade el producto

Triturador de impacto y Trituracion Separacion y clasificacién per Mas etapas

crivado tamado de la aimendra

Triturador de rodiilos Trituracion Trituracion fina No tiene clasificador

dentados v cribado

Reactor de akealinizacion

Alcalinizacidn

Mayor penetracidn del alcali a las
almendras, desarrollo de color v
sabor

Conirol estricto sobre la
cantidad de alcali
agregada

Molino de rodillos, discos Mclienda Se puede combinar con el melino {La trituracion no reduce
0 mMazos de bolas para lograr mayor tanto el tamafio de
reduccién de particula particula como &l de
bolas
Molino de bolas Molienda La molienda fina reduce el La molienda con melino

tamafio de particula hasta menos
de 10 micras, se evila gue se
iape la prensa

de belas puede
desprender trazas de
metal

Evaporador de capa fina

Alcalinizacion

S logra reducir la acidez del licor
de cacao para la preduccion de
chocoiate y desarrollar el color y
sabor

Control constante de
temperatura y humedad
a la que se trabaja para
evitar endurecimiento
del producto

Prensa horizontal Manteca de cacao |La prensa horizontal es lamas  |Se requiere de la
eficiente, extrae un 80% de la desodorizacion y el
grasa del licor de cacao temperado

Prensa expeller Manteca de cacao iSe puede reducir el contenide de |Contaminacion con
grasa hasta el 1% disolventes y materia

extrana

Prensa hidraulica Manteca de cacae |Menar namero de etapas El grado de extraccion

es menor

Trituracién y cribado

Cocoa en poivo

Reduccion de a grasa del
producto a un 10-12%

Se quema con facilidad
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Las antocianinas de color purpura estan implicadas en la produccién del sabor
caracteristico del cacac. Las antocianinas de color plrpura estin asociadas con los sabores m4s
fuertes y astringentes.

Las habas de cacac contlenen dcidos grasos saturados come el palmitico en un 24.4%,
estearico 35.4% vy acidos insaturados, oleico 38.1% y linoleico 2.1%, las habas contienen 3.99%,
de potasio, 1.20% de fosforo, .49% de calcio y 1.19% de magnesio.

Las enzimas que se han identificado en las habas de cacao son la oxidasa, peroxidasa,
catalasa y reductasa, las enzimas de hidrélisis encontradas son la invertasa, maltasa, dextrinasa,
glicerofosfatasa y las enzimas proteoliticas solamente la rafinasa.

La cacao oxidasa tiene mayor actividad enire los 50-00°C, durante la oxidacion los
cotiledones plrpura cambian a café oscuro. La enzima oxidasa se inactiva a una temp. de 75°C'y

pH menora 3.

3.1.3 Tendencias actuales

Las tendencias actuales de la tecnologifa que se requiere para la elaboracién de productos
que se obtienen a partir del cacao estdn enfocadas directamente a modificar las propiedades
organolépticas, fisicas o quimicas de los productos finales tales como la manteca de cacao, ¢l
licor de cacao v la cocoa en polvo. La tecnologia que se utiliza hoy ¢n dia se construye bajo los
mismos principios de operacion, 1o que ha cambiado es que ahora los procesos son continuos y
automatizados, es decir que las plantas tienen una produccién durante las 24 horas. Las
tecnofogfas son hoy mds eficientes, el trabajo automatizado ha disminuido la intervencidén de la
inano de obra, lo que contribuye a obtener una mejor calidad gracias a que el producto no tiene

contacto con el medio ambiente, ni con el personal por lo gue las posibles contaminaciones de
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factores externos se disminuye potencialmente. Se combinan tecnologlas en una misma operacién
como es el case de la molienda donde se utilizan simultineamente la trituracién previa v la fina
para lograr una reduccion en el tamafio de particula a menos de 10 micras ¥ obtener propiedades
organolépticas, fisicas y quimicas que permiten llevar a cabo de manera mas eficiente la
interaccion de las moléculas en la elaboracidn de productos come el chocolate, ademas de evitar
que se tapen las prensas. En algunas aplicaciones el contenido de grasa entre el 10 y el 12% es
indeseable en ciertos productos, donde se requiere que el producto sea bajo en grasas, en el caso
del cacao en polvo o cocoa, se ha lograde reducir la cantidad de grasa hasta el 0.5%, por medio
método que es lz extraccidn supercritica con didxido de carbono. Otra tendencia es la blisqueda
de aplicacién de los productos en dreas como la medicina, en donde hoy en dfa la manteca de
cacao parcialmente hidrolizada se esta usando para ftratar heridas o quemaduras. También la
extracctén de polifenoles y procianidinas del cacao, que se usan como antineopldsticos o
antioxidantes para tratar pacientes, se esta practicando. Los principales proveedores de tecnologia
siguen siendo los mismos lideres del mercado entre los que destacan Alemania, Suiza, Italia,
Gran Bretafia, Holanda y Estados Unidos, con las mismas marcas, por 1o que los sistemas como
el Buhler, Lehmann, Carle Montanari, Petzholdt, Wiener, Gebruder, Bauermeister, siguen
manejando el mercado. Los cambios que se estan presentando en la tecnologfa son el control de
los parémetros como la velocidad de produccion que ahora es mayor con respecto a la cantidad
producto en kg. por hora de produccién. La presidn, en las prensas horizontales en combinacién
con fa velocidad también permite una extraccién mds eficiente de {2 manteca de cacao, la
temperatura constante en los diferentes pasos de la produccién favorecen el control de calidad de
Ios preductos ya que el calor es muy importante para e} desarrolle de aroma, sabor y color,

propiedades determinantes en los productos finales, La capacidad mayor de las tolvas, silos o
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reactores han contribuido para la abastecer la demanda de produccién y por dltimo los sistemas
de enftiamiento adaptados en ciertas etapas hacen en conjunto méds eficientes los procesos con lo
que se ha Jogrado que los productos mantengan y mejoren sus caracteristicas organolépticas.

3.2 Conclusiones

Las diferentes tecnologias que se citan en este trabaje se pueden emplear durante cada una
de las etapas para procesar el cacao, desde su materia prima hasta la elaboracion de productos
primarios como ei licor de cacao, manteca de cacae y cocoa en polvo.

Se utiliza un proceso en comin hasta la molienda para obtener cada producto ¥ en cada
una de las etapas se ofrece una alternativa de uso de diferentes maquinas. asi como las ventajas v
desventajas que presenta el equipo para tener opciones y transformar el cacao segin las
necesidades y recursos de los fabricantes.

El cacao (Theobroma cacao L.} se utiliza como materia prima para transformar v obtener
productos como el licor de cacao, manteca de cacao y cocoa en polvo, que son a su vez
subproductos para elaborar productos de reposteria principalmente como &l chocolate y fabricar
en la industria farmacdutica pomadas, ungfientos, vasodilatadores, antioxidantes entre otros.

Para transformar el cacao en sus diferentes productos se requiere usar distintas
tecnologias en cada etapa del proceso que umplican recibir, lmpiar, tostar, triturar, moler y
prensar el cacao principaimente.

Las tendencias actuales para procesar el cacao se enfocan sobre todo a modificar las
caracteristicas de los productos finales como reducir ia grasa, extraer sustancias que se aplican en
ramas como la Industria alimentaria y farmacéutica.

El equipo més moderno trabaja bajo los mismos principios de operacion, las tecnelogias

actuales se dirigen principalmente a cambiar ios parémetros de la maquinaria como el tiempo, la
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velocidad, temperatura, presion y adapiacién de sistemas de enfriamiento con el proposito de
mantener y mejorar las propiedades organolépticas, fisicas o quimicas de los productos finales y
hacer a su vez mas eficientes los procesos, ademas son totalmente automdticos, y irabajan
continuamente las 24 horas, por lo que se elimina la participacién de la mano del hombre
considerabiemente, lo gue es benéfico porque no solo reduce costos si no también eleva la
calidad al evitar contaminar con bacterianas los productos.

En el caso de México el cacao se procesa como se describe en el diagrama general, las
grandes empresas utilizan el mismo equipo incluse desde hace 30 afios, en algunos Estadoes de Ia
Republica se transforma el cacao hasta obtener ef chocolate de forma manual y artesanal
completamente.

Actualmente pera procesar el cacao se utilizan las misias etapas, las investigaciones
tienen como propésito mejorar las caracteristicas finales de los productos y hacer més eficientes y
rapidos los procesos

El tipo de tecnologia que se usa en México es la siguiente, la limpieza se lleva a cabo por
aventador y magnetos, tostadoe por medio de vapor saturado es decir por conduccion, para la
trituracion se usan los rodillos trituradores con cernidor, la molienda use molinos de discos y

bolas, el prensado con prensa harizontal v ¢! temperado pot medio de tinas o de gusano.
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