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CAPITULO I 

HNTRBDUCCIBN. Wistoria y generalidades del cacao 

1.1 Historia del cacao. 

El oro, la plata y las piedras preciosas no fueron 10s b i c o s  tesoros que trajeron 10s 

conquistadores espaiioles bajo el liderazgo de Hemin Cortes a principios del siglo XVI. Los 

origenes del cacao, el llamado alimento de 10s dioses se remonta a1 llegar 10s espafioles a 

America cuando descuhrieron unos pequeiios granos de color narr6n que 10s indios empleaban 

para preparar nna bebida deliciosa, aunque amarga, denominada "xocoatl 6 chocoatl", origen 

maya de ia palabra chocolate que conocemos boy en dia. Los antigiios aztecas usaban 10s granos 

de cacao como moneda. El emperador azteca Moctezuma consideraba que esta bebida dehia ser 

consumida por 10s guerreros y la elite, porque revestia de un sabor sagrado y era ceremonial para 

10s dioses. El botanic0 sueco Limaeus, que conocia la buena fama del cacao asign6 un genero a 

la especie vegetal, a la que llamb Theobroma cacao L. el "alimento de 10s dioses. 

El cacao llego a1 viejo mundo en el aiio de 1544 cuando fueron presentados 10s granos de 

cacao al que se conveairia en el nuevo Rey de Espafia, Felipe II. En 1615, cuando la infanta Ana 

de Austria, hija de Felipe 111 de Espaiia, se caso con Luis XI11 de Francia, llevb la receta del 

chocolate como parte de su dote. Los ingleses tuvieron que esperar hasta el a io  1657, momento 

en que se comenzaron a vender bebidas preparadas a partir de cacao en las casas de chocolate de 

Londres. En el siglo XVII, 10s espaiioles comenzaron a cultivar 10s granos de cacao en la isla de 

Fernando Poo, actual Bioko, frente a la costa Africans. Sin embargo, el desarrollo mas 

importante del cacao como articulo de consumo a escala mundial se inicio en torno a 1880, 

cuando 10s ingleses estahiecieron piantaciones en la actual Ghana. Hoy en dia la costa occidental 

de Africa es todavia la mayor zona productora de cacao del mundo, aunque tambien en Amirica 



Central y las Antillas es un cultivo destinado a la comercializaci6n, asi como en algunas zonas de 

Asia como Malasia, Indonesia y Filipinas, donde desempeiia un papel muy importante en la 

economia de estos paises. 

1.2 Generalidades 

La iransformaci6n de cacao significa basicamente convertir el cacao en grano, en cacao 

sin cascara, cascarilla, licor, manteca y cocoa en polvo. La fabricacion de estos diferentes 

productos implica m&ltiples operaciones. Despues del cultivo, cosecha y fermentacion de las 

habas, la transformaci6n requiere utilizar una serie de tecnologias para su aprovechamiento 

completo e integral. Entre 10s paises productores se encuentra Mexico con una producci6n 

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 10s paises 

africanos, dentro de 10s que destaca la Costa de Marfil con una producci6n de 700,000 ton. 

anuales. 

El haba de cacao es la semilla del pequeiio irbol conocida en bothica cientificamente con 

el nombre de Theobroma cacao L. Se cultiva hoy en todas las regiones de la selva tropical 

hfimeda, principalmente entre 10s 20°N y 20's de latitud del Ecuador. El kbol de cacao es 

pequeiio, crece hasta unos 6 m de altura, las hojas son perennes y llegan a tener 20 cm de 

longitud. Necesitan de una atm6sfera templada a 26.6'C y hiuneda. Los frutos maduros tienen 

una cubierta cerea sobre la pared del tejido denso y lignificado que llega a medir a veces m h  de 

1 cm de espesor. Dentro del fmto se encuentran de unas 30 a 40 semillas incluidas en la pulpa 

mucilaginosa y dnlzaina. Gran parte del aliment0 almacenado en 10s cotiledones, esta compuesto 

por la grasa llamada manteca de cacao, la cual llega a constituir la mitad del peso de la semilla 

seca. Zxisten dos tipos de cacao: el Forastero, que tierie 10s cotiledones de color phrpura, y el 



Criollo, con 10s cotiledones blancos. El color procede de las antocianinas y en la actualidad, una 

proporcibn muy elevada de la cosecha mundial de cacao es Forastero. Hay un iercer tipo llamado 

Trinitar io. Parece ser que este se origin6 por la hibridacion entre 10s cacaos Forastero y Criollo. 

Las mazorcas de cacao se recogen maduras, coriando el pedhculo leiioso. Para obtener 

las semillas, se abren las mazorcas de pared gruesa, se pueden esparcir a1 sol, o desecar en 

secadores mecinicos hasta disminuir a 7% el contenido de humedad. 

La fennentacion se iieva a cab0 de diversas formas artesanalmente, per0 todas consisten 

en apilar una cantidad de habas frescas con pulpa suficiente, 10s microorganismos producen 

calor, elevan la temperatura para llevar a cab0 la fermentacibn y se airea constantemente las 

habas de cacao. Puede ser como es comhn entre 10s pequeiios 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 mas importantes, en cajas o con agitacibn. Para saber si la 

fermentacion esta completa se hace con la prueba de corte, que consiste en abrir por lo menos 

100 habas, longiiudinalrnente. Las habas totalmente fermentadas son de color pardo, con las 

espiras de 10s coiiledones que tieuden a separarse cuando el haba esta convenieutemente seca. 

Las habas de cacao se transportan y almacenan en sacos de caiiamn, que son resistentes, 

pueden acomodarse y se facilita obtener muestras Una vez en la fabrica se lleva a cabo la 

transformacibn completa. Las operaciones que implican la elaboracihn de 10s diferentes 

productos son la limpieza para eliminar la materia extrafia, el tostado para desarrollar el aroma y 

sabor, la trituracion para eliminar la cascara, la molienda de la almendra y el prensado para 

obtener cocoa en polvo, manteca de cacao y por ultimo el licor de cacao que son 10s productos 

finales y que a su vez sirven como subproductos para elaborar diferentes productos en el ramo de 

alimentos y farmacia. 



Este trabajo ofrece una alternativa de las diferentes tecnologias que se utiiizan durante el 

proceso del cacao a partir de su materia prima quz se basan en distintos principios para lograr 

obtener 10s productos tales como la cocoa en polvo, el iicor y la manteca de cacao con las 

caracteristicas organoldpticas, fisicas y quimicas satisfactonas para el consumidor. 

1.3 OBJETIVO: 

Analizar y citar las tecnologias que existen para fabricar el licor de cacao, la manteca de 

cacao y la cocoa en polvo a partir del cacao como materia prima y sus usos en la industria. 

CAPITULO PI. DESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE EOS 

DERIVADOS DE CACAO 

2.1 Tecnologias para la elaboration de 10s productos de cacao 

La tabla 2.1 .I n~uestra las diferentes tecnologias que se usan en cada uno de ios pasos del 

proceso para ia transfornacion de 10s diferentes productos a partir de las habas de cacao como 

materia prima. 

Tabla 2.1.1. Tecnologias para la elaboraci6n de 10s productos de cacao 

TECNOLOGIAS 
UTILIZADAS EN CADA 
PAS0 DEL PROCESO 

Buhler System, Buhler Brothers 
Ltd. 
Bums Thermalo 

1 fern. 1 
Tostado 1 Haba cacao I Tratamiento termico / 7 

Tambor rotatorio 

PROCEDIMIE 
NTO 

Limpieza 

Tostado 

Tostado 

Tostador Miag 

OPERACI~N 

Eliminacibn de la 
materia extraiia 

Tratamiento ternico 
por conduccibn 

MATERIA 
PRIMA 

Haba de 
cacao fern. 
Haba cacao 

limpia y 

No DE 
ETAP 

AS 
3 

5 

Haba cacao 
limpia y 

Tostado 
I 

Tratamiento tirmico 
por conducci6n 

limpia y 
fern. 

Haba cacao 

4 

limpia y 

por conduccion y 
convection 

Tratamiento tirmico 6 
por conduccion 

I 



/ ~ l t a  frecuencia 1 Tostado / Haba cacao / Tratamiento t & i c o  1 4 1 
I 1 / limpia y / por convecci6n 1 

Fluid Bed Roaster Tostado Haba cacao Tratamiento ternico 
limpia y por micronizaci6n 

Ba th  Sirocco Type, Batch 
Roaster 

Micronizing, Co; UK, Ltd. & 
G.W. Barth GmbH 

Tostado 

Tostado 

Probat Roaster 

1 I ferm. I 1 

ferm. 
Haba cacao 

limpia y 
fenn. 

Haba cacao 
limpia y 

Tostado 

Tornado Roaster, G.W. Barth 
GmbH 

Bchler STK, Gebruder Bnhler 

Barth System, G.W. Barth 
GmbH 

Buhler System SUDS 40-858, 
Buhler Brothers Ltd. 

Buhler System STR2, Buhler 
Brothers Ltd. 

I cascara I I I 

Tratamiento tCrmico 
por conducci6n 

Tratamiento tCrnico 
por micronizaci6n 

fern. 
Haba cacao 

limpia y 

Haba cacao 
limpia y 

Tostado 

Tostado 

Tostado 

Tostado 

Trituracion y 
eliminaciiin de la 

Savy Jeanjean & Baker Perkins 
Ltd. 

Bauenneister Maschinen Fabrik 

Barth System, G.W. Barth 
GmbH 

4 

4 

- 
Buhler System, Buhler Brothers 
Ltd. -- 
LBCT System, Buhler Miag Ltd. 

Buhler System, Buhler Brothers 
Ltd. 

Tratamiento tirmico 
por micronizaci6n 

Tratamiento termico 
por micronizaci6n 

ferm. 
Haba cacao 

limpia y 
fern. 

Haba cacao 
limpia y 

fern. 
Haba cacao 

limpia y 
fenn. 

Haba cacao 
tostada 

Trituracidn y 
elimination de la 

cascara 
Trituracihn y 

eliminaci6n de la 
cascara 

Alcaliniz 
aci6n de la 

7 

5 

Alcalinizaci6n 
de la almendra 
Alcalinizacion 
de la almendra 

Molienda 

Tratamiento tirmico 
por mtcronizaci6n 

Tratamiento termico 
por micronizaci6n 

Tambor de infrarrojo 
Indru 

Triturador de 
impact0 y cribado 

Haba cacao 
tostada 

Haba cacao 
tostada 

Almendra 
de cacao 

5 

3 

4 

6 

Almendra 
de cacao 
Almendra 
de cacao 

Almendra 
de cacao 

Triturador de rodillos 
dentados y cribado 

Trituador de rodillos 
dentados y cribado 

Reactor de 
Alcalinizacion 

3 

3 

5 

-- 
Reactor de 

Alcalinizaci6n 
Reactor de 

AlcalinizaciCIn 
Molino de rodillos 

5 

10 

6 



I& Montanari i t d .  1 1 de cacao 1 I I 
I~ieneroto W45C, Wiener Co. 1 Molienda 1 Almendra ( Molino de mazos / 5 1 
I I 1 de cacao 1 I I 
l~ehmann System, Lehmann / Molienda / Almendra / Molino de discos 1 5 1 

5 

5 

Molino de discos 

Molino de bolas 

Almendra 
de cacao 

Baker Perkins Ltd. 

l~aschinen ~ a b r i k  GmbH 1 / de cacao 1 1 1 

Molienda 

! 1 cacao I I I 

I 1 cacao I I 1 I 
l~ebmder Bauermeister & Co. / Manteca de / Licor de / Prensa Horizontal / 10 

Cocoa Mill Type MPH4, Carle 

5 

I 1 cacao 1 I I I 

Molienda 1 Almendra 

Evaporador de capa 
fina 

5 

5 

5 

6 

6 

Licor de 
cacao 

Luwa Thin Layer Evaporator, 
Buss Luwa AG & Petzholdt 

Evaporador de capa 
fina 

Evaporador de capa 
fina 

Evaporador de capa 
fina 

Evaporador de cap2 
fina 

Evaporador de capa 
fina 

5 

I 

I 1 Cacao 1 Cacao 1 1 I 

Alcalinizaci6n 
del licor de 

Licor de 
cacao 

Licor de 
cacao 

Licor de 
cacao 

Licor de 
cacao 

Licor de 
cacao 

Columna Petzomat, Petzholdt 
GmbH 

Convap Thinfield Evaporator, 
Alfa Lava1 Inc. 

Bauermeister Cocoavap Unit, 
Gebmder Bauermeister & Co 

Lehmann KFA, Lehmann 
Maschinen Fabrik GmbH 

Carle Monatanari. PDAT, Carle 
& Monatanari Ltd. 

Evaporador de capa 
fina 

Alcalinizacibn 
del licor de 

cacao 
Alcalinizaci6n 

del licor de 
cacao 

Alcalinizaci6n 
del licor de 

cacao 
Alcalinizaci6n 

del licor de 
cacao 

Alcalinizaci6n 
del licor de 

Licor de Leniger & Baverloo 

10 

5 

6 

7 

12 

del licor de , cacao 
Alcalinizacion 

Prensa Horizontal 

Prensa expeller 

Prensa hidrAulica 

Trituracion y cribado 

Trituracion y cribado 

Licor de 
Cacao 

Licor de 
Cacao 

Licor de 
Cacao 

Torta de 
Cacao 

Torta de 
Cacao 

POV.540.b2.14, Carle & 
Montanari Ltd. 
Loders & Nucoline 

Baker Perkins Ltd. 

Buhler System, Buhler Brothers 
Ltd. 
Carle Monatanari. ISC, Carle & 
Monatanari Ltd. 

Manteca de 
Cacao 

Manteca de 
Cacao 

Manteca de 
Cacao 

Cacao en polvo 

Cacao en polvo 



Fuentes: Bernard W .  Minifie. Chocolate, cocoa and confectionery, pp. 39-42,45 50,55, 57, 63, 

68,72, 75, RichardsonResearches, Inc., USA, pp. 39-42,45 50,55; 57, 63, 68,72,75. (1986). 

E. B. Jackson. Sugar confectionery and chocolate mantifacture, Editorial Leonard Hill, Great 

Britain, pp. 121. (1985). 

S. T. Beckett. Fabricacidn y utilizacidn industrial del chocolate, Editorial Acribia, Espaiia, 69, 

72-74,77-78, 80-82, 84-88, 87-91, 95. (1988). 

2.2 Limpieza de las habas de  cacao 

Cuando llegan las habas de cacao fermentadas y desecadas en sacos a las plantas 

manufactureras, el primer paso dentro del proceso de transformaci6n es la limpieza y eliminacibn 

de materias extraiias como polvo, arena, madera, piedras, cuero, metales y materiales fibrosos. El 

proceso inicia con la alimentacibn de la materia prima que pasa a traves de una reja para eliminar 

materia extraiia de mayor tamaiio, posterionnente pasa por unos tamices de agitaci6n continua 

para eliminar las impurezas gruesas como piedras o vidrio y particulas pesadas, simultineamente 

un separador magnitico 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 tratarniento termico las habas de cacao para abrir la 

cascara del producto vegetal y desarrollar un aroma y sabor caracteristico. Existen tostadores de 

muy diversos diseiios, pero el principio fundamental es el mismo en todos. Debe aplicarse calor 

suavemente y por un period0 de tiempo suficiente para permitir una penetracibn constante en 

cada grano sin quemar la cascarilla, producir el aroma y el sabor que se desarrollan por el calor. 

Cuando la temperatura de tostado oscila entre 104.5 y 121°C se puede eliminar la cascara y 

obtener un cacao facil de quebrar para la pulverizacibn. El principio de 10s procesos es un choque 



termico con aire caliente, con vapor saturado o con radiacion infrarroja, durante 10s cuales el 

contenido de humedad de 10s cotiledones no debe bajar de 3.5%. Los procesos de micronizaci6n 

y el tambor de infrarrojos indm, utilizan la tecnologia de radiaci6n infrarroja. En el proceso de 

micronizaci6n, la radiacion tiene lugar sobre un transportador de lecho fluido, durante el 

tratamiento las habas de cacao cruda son sometidas a energia radiante en intervalos de 60 a 120 

segundos, a una temperatura entre 99 y 104.S°C la energia se concentra sobre la superficie, el 

vapor que se acumula sobre 10s cot~ledones, hace reventar las cubieflas sin que se reduzca 

sustancialmente el contenido hidrico de 10s cotiledones. En contraste con el sistema de 

micronizaci6n, el sistema Indm es un tratarniento por infrarrojos, donde se exponen las habas de 

cacao a la radiacidn infrarroja en un tamhor rotatorio, dotado de un transportador interior en 

espiral. La aiimentaci6n de las habas de cacao se efectha de forma continua de tal mod0 que 

cuando gira forman una capa simple y penetra el calor con mayor uniformidad que en el 

transpoeador de lecho fluido 

2.4 TrituraciSn y cribado 

El principio de separacion de la cascara y el grano se basa en la diferencia de densldad 

aparente entre 10s fragmentos y la cascara. La pane que tiene valor en el grano de cacao es la 

almendra, la cubierta tiene menos valor. La maquinaria ntilizada para este doble proceso combina 

acciones de cribado o tamizado y el efecto aventador del aire. Normalmente se trocean las habas 

de cacao mientras estin todavia calientes despues 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 y 

dificil de moler, en la tritnracidn solamente deben pasar habas de cacao enteras, es por esto por lo 

que se separan las habas rotas con nna criba preliminar, despues del tratamiento tirmico. 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 pantallas intercambiables 

dispuestas radialmente. Se separan las cubiertas de las habas quebradas en cribas con agitation. 

El aire extraido del triturador se purifica para evitar la contaminaci6n de otros productos y la 

poluci6n atmosfkrica 

2.5 Alcalinizaci6n de la alrnendra de cacao 

Con el fin de desarrollar el sabor, disminuir la carga bacteriana y la acidez se alcalinizan 

Ias particulas de la almendra finamente divididas. Se pueden optimizar las condiciones de la 

reacci6n previamente triturando la almendra hasta un tamafio de particula de 1-4 mm. A1 final del 

proceso se puede eliminar, sin problemas, cualquier sustancia indeseable que pueda permanecer. 

El sistema funciona con presion para ayudar a penetrar el ilcali a las almendras en un menor 

tiempo. El tiempo estimado es de 1 hr a 80-85°C. Tambikn es posible usar soluciones fuertes de 

ilcali. Para la alcalinizaci6n se utiliza principalmente carbonato 6 hidroxido de potasio, sodio 6 

amonio, 6 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 a 7.5, el pH modifica la 

coloracion de un cafe claro a un rojo profundo 

2.6 Molienda 

La molienda consiste en disminuir el talnafio de particula de 10s 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 celulas, cuando se rompen las paredes 

celulares mediante la molienda, la grasa humedece las particulas celulares fraccionadas, funde la 

manteca para poder incorporarla a toda la masa y formar uua pasta fluida, de aspecto cremoso. 

Para la molienda se utiliza la trituracion previa, en molinos de palas. Durante esie proceso, la 

manteca de cacao ya liberada por las celulas agrupadas, se funde como resultado de la elevaci6n 
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de la temperatura, licuhdose 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 trituraci6n fina es importante liberar completamente la grasa de las c6Iulas 

agrupadas, para lograrlo se utilizan molinos de discos, de rodillos, de mazos y de bolas. Un 

desarrollo modemo en la molienda fina de las almendras para obtener licor, es 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 la molienda hechas de un acero especial. Las almendras 

alcalinizadas son ernpujadas por una bomba dentro de la base del cilindro, durante su trayectoria 

se somete a la acci6n de las bolas con agitaci6n. Progresivamente se reduce el t a m e 0  de 

particula conforme la pasta va reconiendo el cilindro. Las revoluciones del agitador se deben 

mantener bajas, para evitar el desgaste de las bolas, el agitador J. el tanque. Las bolas son de 

acero templado y la velocidad controlada de operaci6n evitan la contaminaci6n metalica siendo 

insignificante. 

Otro sistema de trituraci6n fina es el moderno molino de discos en el que se incorpora un 

tratamiento a vacio entre la unidad preliminar y la de triturac16n fina. El molino tieue una tuberia 

de entrada, tres zonas de trituraci611, con lo que se obtiene el licor de cacao de particula fina y 

cremoso. 

2.7 Alcalinizaci6n 6 tratamiento holandhs del licor de cacao. 

La alcalinizaci6n es el proceso mediate el cual se adiciona una soluci6n alcalina para 

eliminar sabores astringentes, disminuir la acidez y desarrollar el sabor, color y aroma. La calidad 

del licor de cacao depende del origen y de la calidad de las habas usadas. Algunos licores tienen 

caricter acido, 10s granos mis fermentados tienen un pH de 5.2 a 5.6, principalmente aquellos 

donde la materia prima procede de Malasia y Sudamhica. Pueden tener notas ahumadas o de 



enmohecimiento, varios prop6sitos se han hecho para eliminar estos sabores, per0 el resultado ha 

sido la remocion tanto de buenos como de malos sabores, Se utilizan soluciones de alcali con 

mucho menos agua, que la que se utiliza en la alcalinizacion de 1as.almendras. 

Existen diferentes tecnologias para tratar el cacao, desarrollar el sabor, eliminar la 

hurnedad y tostar, entre 10s que destacan 10s evaporadores de capa fina, el licor de cacao a tratar 

pasa a1 cilindro a traves de la camisa de calentamiento, y con ia ayuda de un anillo de separation, 

se distribuye por la pared interior de la columna, formando peliculas finas. Aqui es alcanzada 

por las palas de un rotor de alta velocidad y se proyecta violentamente 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 voltitiles de bajo peso molecular. La 

temperatura que se alcanza en este proceso es de 1 lj°C, para asegurar la evaporacion del agua. 

Frente a cada pala rotatoria se forma una onda que 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, esta turbulencia produce buena transmisi6n de calor. La 

agitaciirn intensa en la onda resultante impide la formaci6n de cortezas en la capa interior del 

cilindro y tambien evita el recalentamieuto de la masa. 

Los vapores desprendidos por 10s productos durante el tratamiento ascienden por una 

columna en contracorriente y hacia el iiltro de salida de vapares. Las particulas arrastradas por la 

corriente de aire son arrojadas por el rotor de alta velocidad y fluyen hacia atrtis a la zona de 

evaporacion. Despues 10s vapores expulsados, lihres de componentes solidos y liquidos, van a 

para  a la unidad de condensaci6n. La pasta de cacao tratada alcanza la parte inferior de la zona 

de evaporacion en unos cuan?os segundos. Se extrae con una bomba, se enfria en un amasador 



estbtico a temperatura inferior a 80°C y se almacena en un deposit0 con bomba de circulaci6n y 

carnisa calefactora dispuesta para el procesamiento posterior, el pH final queda entre 7.1 y 7.6 

2.8 Prensado del licor y trituraci6n. 

Despues de obtener la torta de cacao parcialmente desgrasada, es necesario reducirla a un 

polvo fino para obtener el cacao en polvo 6 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 cacao parcialmente desgrasado, que es lo que ocurre 

cuando se extrae la manteca de cacao. Para la extraccion se ntilizaban las primitivas prensas 

verticales que han sido reemplazadas por prensas horizontales, mis eficaces y de mejor 

rendimiento. Estas prensas e s t h  constituidas por depositos individuales dispuestos 

horizontalmente, las partes inferiores de estos depositos est6.n formadas con malla de acero 

especial, que es reemplazable. Las cimaras de la prensa se lienan bombeando el licor de cacao 

finamente molido y calentada a 90-100°C, con una bomba proyectada especificamente para ello 

que a1 presionar 10s embolos de acero, sale exprimida la manteca de cacao. Queda asi un 

material solido llamado torta de cacao prensada. Despues del prensado se expulsa 

automaticamente la torta prensada, que normalmente contiene de 10 a un 12% de grasa residual, 

y cae a la cinta transportadora que esti  debajo de la prensa. La torta prensada pasa bien a un silo 

atravesado por aire frio o a depositos m6viles que se almacenan en sdas refrigeradas. Los 

fragrnentos de la torta prensada, una vez enfriados son posteriormeute reducidos en un triturador 

con dos rodillos dentados que se mueven en direcciones opuestas. Hoy dia para la molturacion 

de la torta prensada y enfriada, se utilizan principalmente 10s molinos de discos dentados. 



2.9 Manteca de cacao 

Para obtener la manteca de cacao, el licor se comprime en grandes prensas horizontales y 

se separa en dos fracciones, la torta de cacao con cantidad variable de grasa, que despuks sera 

molida y transformada en cacao en polvo y la manteca de cacao, que es la grasa natural del cacao. 

La manteca de cacao actua como vehiculo en el momento de la molienda, la manteca de cacao es 

un solido formado por finos cristales, de color amarillo palido, que posee un aroma a chocolate 

caracteristico, compuesia de glic6ridos de 10s acidos grasos. Con las modernas prensas de tip0 

horizontal se obtiene normalmeilte una torta con una cantidad de grasa del 10 a1 12%. La 

extmsi6n expeller es usada extensamente en la industria de 10s aceites, similarmente se usa para 

la producci6n de manteca de cacao. Las habas crudas pasan directamente a la prensa expeller, 

junto con todos sns contaminantes, despuis de deshacer 10s congiomerados, la materia residual 

de esta prensa que es la torta, contiene todavia de 8 a 10% de grasa residual y se desengrasa con 

un disolvenie orgauico que disminuye a menos de 1% el contenido graso. La materia residual 

queda prkticamente libre de grasa y contiene todos 10s contaminantes originales de forma mas 

concentrada. Despuis de prensada la manteca es neutralizada y eventualmente refinada. Para usos 

farmaciuticos debe ser desodorizada. POI ultimo la manteca debe de ser temperada, es decir, se 

mantiene alg6n tiempo a una temperatura cercana a su punto de fusi6n de 34-3S°C, para dar paso 

a la formacion de cristales en forma estable. El temperado es necesario para obtener una 

cristalizacion homoginea. 

2.10 Producci6n de cacao 

El diagrama de flujo 2.1 0 muestra el proceso general que se requiere para procesar el 

cacao y ia obtenci6n de sus productos. 



2.10 Diagrama general para la produccibn de cacao 

ihcmae cacao 



CAPITULO III. DISCUSION 

3.1 Analisis de las diferentes tecnologias 

Una vez recibida la materia prima en la fibrica un paso crucial es la l ip ieza .  Para 

mantener la calidad del producto, es esencial eliminar las materias extraiias por cornpleto, para 

evitar contarninaci6n de 10s productos finales, asi como para proteger la maquinaria 

Con el fin de obtener el sabor, aroma y disminuir la acidez caracteristica del licor o pasta 

de cacao es necesario un tratamiento ttrmico. La razon por la que se utiliza un proceso por 

micronizacion o el procedimiento Indru, que utiliza radiacibn infrarroja para el tueste de las 

habas es evitar la contaminacibn por gases de combustion de rnateriales extraiios que le confieren 

sabores diferentes a la pasta de cacao, 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, kagmentos de insectos y otras materias extraiias, se queman 

visiblemente, siendo eliminadas. La alta temperatura superficial tambitn es responsable de la 

disminucibn de la contaminacibn microbiol6gica, especialmente por levaduras y hongos, lo que 

repercute en la calidad del producto final. El proceso de micronizaci6n tambitn contribuye a una 

eficiente operacidn de cribado ya que se logra separar la cascara completa del grauo, evitando la 

produccibn de polvo de la cascarilla o trozos pequeiios, aumentando el rendimiento. Otra raz6n 

importante para la utilization de tecnoiogia de infrarrojos es porque ayuda a penetrar el calor a 

las habas pequefias y que tienen concavidades, haciendo el tostado uniforme por un mayor 

contact0 de superficie. 

El tostado a bajas temperaturas da como resultado colores rojizos y las ternperaturas altas 

confieren coloraciones cafk oscuro. Muchos diseiios de tostadores continuos han demostrado gran 

economia en el consumo de combustible, adem& de que el porcentaje de hahas rotas disminuye y 



hay menos transferencia de la manteca de cacao de la semilla hacia la cascara. La investigacibn 

de varios sistemas de tostadores discontinues 6 de tambor demuestran que no son tan eficientes 

como 10s sistemas continuos, ademas de que estos iiltimos integran un sistema de enfriamiento 

que funciona despues 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 10s productos cuando se combinan con el agua, por ejemplo para eiaborar batidos y 

pudines. El molino de bolas se utiliza principalmente para llevar a cabo una trituracihn fina ya 

que es importante disminuir el tamafio de particula porque 10s restos de cascara que se muelen 

junto con la almendra, llegan a tapar 10s filtros de las prensas. 

Las condiciones de alcalinidad ayudan a disminuir la carga bacteriana, la acidez y 10s 

sabores indeseables siendo determinante para la elaboraci~jn de 10s productos finales. Los granos 

de cacao fermentados que llegan a la fhbrica tienen una alta cantidad de bacterias, cuando las 

cuentas son apreciables la planta se inspecciona detectando las posibles fuentes de contaminacion 

y se hace una limpieza con desinfectantes. 

Las reacciones quimicas que ocurreo durante la alcalinizacion no son precisamente 

conocidas, pero se lleva a cabo una neutralizacidn de acidos libres, las sustancias polifenolicas 

son modificadas por lo que hay una variacihn de color, tambien ocurre una hidrhlisis de 

proteinas. Las almendras fermentadas oscilan en un pH entre 5.2 y 5.6, despues de la 

alcalinizaci6n cambia el pH entre 6.8-7.5, cuando el pH ilega a 8.5 y el licor se destina 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 pnede utilizar de fonnas muy variadas en la industria de 10s alimentos, para cubiertas, bebidas 



y chocolate en polvo. La manteca de cacao obtenida por prensado se destina a1 mercado en estado 

Iiquido o dlido ya purificada. Existen tres tipos de manteca de cacao, la prensada, natural o 

desodorizada que proviene de granos limpios y se extrae por prensa hidrriulica, despues de pasar 

por el filtro, la manteca de cacao puede distribuirse al mercado directamente o despues de la 

desodorizacibn. La manteca de cacao completamente refinada que es obtenida mediante 

extraccibn mecinica de las habas de cacao. La manteca obtenida de cacao rancio y material de 

desecho no dehe ser aplicada a1 consumo de la industria de la alimentacion como producto. Los 

fabricantes deben tener cuidado de no utilizar la manteca que se haya ohtenido de material 

contaminado. 

Las sustancias que se encuentran en las semillas o granos de cacao son las que constituyen 

el prodncto comercial. Las mas ahundantes son las grasas (20 a 50% del peso de la semilla), con 

las que se elabora la manteca de cacao, que se utiliza como emoiiente en ungiientos, pomadas y 

para elaborar cosmkticos, jabones y perfumes. Los granos de aleurona y almidon, proteinas (10 a 

12%), fibra y agua. Los principios activos como la teobromina (1%) que tiene propiedades 

diureticas y vasodilatadoras, y la cafeina (0.5%) que es un estimulante del sistema nervioso, se 

usm en farmacia. 

La cascara de la semilla del cacao tiene un valor comercial pequeiio, pero varias 

propuestas se han hecho para hacer algcn uso de este subproducto. Teniendo como base que la 

produccion anual es de aprox. 1,200,000 ton. de granos de cacao, de las cuales se geueran 

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 aliment0 de animales, sin embargo la presencia de 

teobronina es venenosa para muchos animales especialmente para las aves de corral, ha sido 

establecido que no debe de exceder de 0.027 glkg. de peso. La cascara se usa en algunas fabncas 



como un combustible auxiliar. Se usa como constituyente de fertilizantes por su contenido de 

nih.6gen0, potasio y f6sforo. La cascara no tiene valor en la dieta humana por su alto contenido 

de celulosa que la bace indigestible. Una paiente propuesta por Kleinert en 1983, describe un 

mitodo para la utilizaci6n de la cascara como fuente de fibra. El coutenido de alcaloides es 

eliminado por un iavado. Gracias a que el contenido de celulosa en la cascara es tres veces mayor 

que en la dmendra, la determinaci6n de celulosa se utiliza como un factor importante en la 

adulteracion de cocoa, la cascara se mezcla con la cocoa en polvo y se vende al cousumidor a 

precio de cocoa. De la cascara se ex!rae la teobromina que se encuentra presente en cantidades 

de 0.9 a 1.3% 

3.1.1 Ventajas y desventajas de las tecnologias. 

La tabla 3.1.1 describe las ventajas y desventajas que presentan las diferentes tecnologias 

usadas durmte 1% distin!as etapas del procesamiento del cacao desde su materia prima hasta la 

obtenci6n de 10s productos finales. 

3.1.2 Carnbios quimicos y propiedades. 

La fermentaci6n se inicia con las levaduras que convierten 10s azucares de la pulpa en 

alcohol etilico. Se produceu asi las condiciones iniciales anaerobias, posteriormente !as bacterias 

oxidan el alcohol a Bcido acbtico, y por ultimo a didxido de carbon0 y agua, produciendo m b  

calor y la consiguiente elevation de la temperatura a mas de 10°C duranie las primeras 24 h, y 

hasta mas de 40°C, en una buena fermentaci6n aciiva 

La manteca de cacao es una grasa poco corriente por ser muy dura a temperaturas 

infenores a 3Z°C, y que funde en un margen de temperaturas relativamente pequeiio, es muy 

liquida a la temperatura de nuestra sangre. 



Tabla 3.1.1 Tabla de ventajas y desventajas de las tecnologias 
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Las antocianinas de color piupura estin implicadas en la produccion del sabor 

caracteristico del cacao. Las antocianinas de color pivpura estin asociadas con 10s sabores m.4s 

fuertes y astringentes. 

Las habas de cacao contienen icidos grasos saturados como el palmitico en un 24.4%, 

estearico 35.4% y icidos insaturados, oleico 35.1% y linoleico 2.1%, las habas contienen 3.99% 

de potasio, 1.20% de fbsforo, 0.49% de calcio y 1.19% de magnesio. 

Las enzimas que se han identificado en !as habas de cacao son la oxidasa, peroxidasa, 

catalasa y reductasa, las enzimas de hidrolisis enconmidas son la invertasa, maltasa, dextrinasa, 

glicerofosfatasa y las enzimas proteoliticas solamente la rafinasa. 

La cacao oxidasa tiene mayor actividad entre 10s 50-60°C, durante la oxidacibn 10s 

cotiledones piurpura cambian a caf& oscuro. La enzima oxidasa se inactiva a una temp. de 75°C y 

p Z  =enor a 3. 

3.1.3 Tendencias aetuales 

Las tendencias actuales de la tecnologia que se requiere para la elaboration de productos 

que se obtienen a partir del cacao estin enfocadas directamente a modificar las propiedades 

organol6pticas, fisicas o quimicas de 10s productos finales tales como la manteca de cacao, el 

licor de cacao y la cocoa en polvo. La tecnologia que se utiliza hoy en dia se construye bajo 10s 

mismos principios de operacihn, lo que ha cambiado es que ahora 10s procesos son continuos y 

automatizados, es decir que las plantas tienen una produccion durante las 24 horas. Las 

tecno!ogias son hoy m b  eficientes, el trabajo ailtomatizado ha disminuido la intervention de la 

mano de obra, lo que contribuye a obtener una mejor calidad gracias a que el produsto no tiene 

contacto con el medio ambiente, ni con el personal por lo que las posibles contarninaciones de 



factores extemos se disminuye potencialmente. Se combiian tecnologias en una misma operaci6n 

como es el caso de la molienda donde se utilizan simulthneamente la trituraci6n previa y la fina 

para lograr una reducci6n en el tamaiio de pm'cula a menos de 10 micras y obtener propiedades 

organolepticas, fisicas y quimicas que permiten llevar a cab0 de manera mas eficiente la 

interaccidn de las moleculas en la elaboracion de productos como el chocolate, ademis 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 logrado reducir la cantidad de grasa hasta el 0.5%, por medio 

metodo que es la extracci6n supercritica con didxido de carbono. Otra tendencia es la bhsqueda 

de aplicacibn de 10s productos en &eas como la medicina, en donde hoy en dia la manteca de 

cacao parcialmente hidrolizada se esta usando para tratar heridas o quemaduras. TambiCn la 

extracci6n de polifenoles y procianidinas del cacao, que se usan como antineoplisticos o 

antioxidantes para tratar pacientes, se esta practicando. Los principales proveedores de tecnologia 

siguen siendo 10s mismos lideres del mercado entre 10s que destacan Alemania, Suiza, Italia, 

&an Bretaiia, Holanda y Estados Unidos, con las mismas marcas, por lo que 10s sistemas como 

el Buhler, Lehmann, Carle Montanari, Petzholdt, Wiener, Gebruder, Bauermeister, siguen 

manejando el mercado. Los cambios que se e s t h  presentando en la tecnologia son el control de 

10s parbetros como la velocidad de produccibn que ahora es mayor con respecto a la cantidad 

producto en kg. por hora de producci6n. La presibn, en las prensas horizontales en combinacion 

con la velocidad tambien permite una extraccidn mas eficiente de la manteca de cacao, la 

temperatura constante en 10s diferentes pasos de la produccibn favorecen el control de calidad de 

los productos ya que el calor es muy importante para el desanollo de aroma, sabor y color, 

propiedades determinantes en 10s productos finales. La capacidad mayor de las tolvas, silos o 



reactores han contribuido para la abastecer la demanda de produccibn y por filtimo 10s sistemas 

de enfriarniento adaptados en ciertas etapas hacen en conjunto mis eficientes 10s procesos con lo 

que se ha logrado que 10s productos mantengan y mejoren sus caracteristicas organoli-pticas. 

3.2 Conclusiones 

Las diferentes tecnologias que se citan en este trabajo se pueden emplear durante cada una 

de las etapas para procesar el cacao, desde su materia prima hasta la elaboracihn de productos 

primaries como el licor de cacao, manteca de cacao y cocoa en polvo. 

Se utiliza un proceso en comun hasta la molienda para obtener cada producto y en cada 

una de las etapas se ofrece una alternativa de uso de diferentes rnaqu~nas. asi como Ias ventajas y 

desventajas que presenta el equipo para tener opciones y transformar el cacao segun Las 

necesidades y recursos de 10s fabricantes. 

El cacao (Theobrornn cacao L.) se utiliza como rnateria prima para transformar y 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 princlpalmente como el chocolate y fabricar 

en la industria farmaceutica pomadas, unguentos, vasodilatadores, antioxidantes entre otros. 

Para transformar el cacao en sus d~ferentes productos se requiere usar distintas 

tecnologias en cada etapa del proceso que implican recibir. limpiar, tostar? triturar, moler y 

prensar el cacao principaimente. 

Las tendencias actuales para procesar el cacao se enfocan sobre todo a modificar las 

caracteristicas de 10s productos finales como reducir la grasa, extraer sustancias que se aplicau en 

ramas como la Industria alimentaria y farmaci-utica. 

El equipo mas modemo trabaja bajo 10s mismos pr~ncipios de operacibn, las tecnologias 

actuales se dirigen principalmente a cambiar 10s parametros de la maquinaria como el tiempo, la 



velocidad, temperatura, presibn y adaptation de sistemas de enfriamiento con el proposito de 

mantener y lnejorar las propiedades organol&pticas, fisicas o quimicas de 10s productos finales y 

hacer a su vez mas eficientes 10s procesos, ademis son totalmente automiticos, y trabajan 

continuamente las 24 horas, por lo que se elimina la participacibn de la mano dei hombre 

considerablemente, lo que es benefic0 porque no solo reduce costos si no tambiin eleva la 

calidad a1 evitar contaminar con bacterianas 10s productos. 

En el caso de Mexico el cacao se procesa como se describe en el diagrama general, las 

grandes empresas utilizan el mismo equipo incluso desde hace 30 afios, en algunos Estados de la 

Republica se transforma el cacao hasta obtener el chocolate de forma manual y artesanal 

completamente. 

Actualmente para procesar el cacao se utilizan las mismas etapas, las investigaciones 

tienen como proposito mejorar las caracteristicas finales de 10s productos y hacer m i s  tificientes y 

rapidos 10s procesos 

El tipo de tecuologia que se usa en Mexico es la siguiente, la limpieza se lieva a cabo por 

aventador y magnetos, tostado por medio de vapor saturado es decir por conducci6n, para la  

trituracion se usan 10s rodillos trituradores con cernidor, la molienda usa molinos de discos y 

bolas, el prensado con prensa horizontal y el ternperado por medio de tinas o de gusano. 
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