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1..- ltHf\C!J:.JCClGN: 

La .materia prima esencial del chocolate, 

l..'\ se•a•llé.\-del cacao, contiene diversos .alcaloides, 5iendo 

los_principales la teobromina y la cafeína (este ult1mo en 

111e11or grado). Por el lo, se presume que a mayor contenido de 

teobromina y cafe!na, mayor sera el conte~ido de cacao en un 
, 

producto de chocolate. En la presente invest1gacion se 

pretende determinar lutil1zando el método de Cromatograffa 

de L{quidos de Alta Presi~n <A. o. A. c. 13.A07>J la 

cantidad de dichos alcaloides en diveruos productos 

comerciales elaborados a base de cacao, para aa{ intentar de 

manera apro>timada, el cálculo de la cantidad de cacao en los 

mismos y consecuentemente, la calidad de dichos productos. 

1 !.- OBJETIVO: 

Cuantificar los alcaloides del cacao 

(teobromina y cafeina) por Cromatograf {a de L{quidos de Alta 

' Resolucion en productos comerciales a base de cacao, como un 

indicativo de la cantidad de cacao presente. 



111.- ANTECEOENTESr 

3.t.- Historia del cacao y del chocolate. 

3.1.1. Cacao.-
, 

El arbol del cacao <Theobroma 

cacao) es nativo de las selvas tropicales del Amazonas en 

América del Sur, donde crece en condiciones semisombreadas y 

de alta humedad. Asimismo, tambien pueden encontrarse 

diversas variedades en la zona que va desde México hasta el 

Peru. 

Los maya!!! de Yucat~n r· las a~tecas del Val le del 

Anahuac cultivaban el cacao mucho antes de su introduccion a 

Europa. En el Nuevo Mundo se comerciaba extensamente con el 

cacao, que se CLtltivaba en las tierre1s cálidas que van desde 

el {tsmo de Tehuantepec <Me>:ico> hasta el Oarién {Colombia y 

Pan ama), constituyendo pequeños cacahual es qL1e 1 os i nd1os, 

de razas bastante afines, atend{an cuidadosamente. 

Los ind{genas de esta zona, chichimecas, toltecas, 

mayas, etc., utilizaban el grano da cacao como alimento y 

como moneda, mientras QLU:! los abor(genes de Am~rica del Sur, 

en el Cauca, Magdalena y afluentes colombianos del Amazonas 

desconoci~n el valor alimenticio y monetario del grano y 

utilizaban, en cambio, la plllpa para fabricar una bebida 
, 

alcoholica, aprovechada tambien en las tierras de lo c¡ue 

ser{a la Nueva España (1). 

Al llegar los españoles a tierras americanas se 

encontraron con que el qrano tenía una amplia utilizacia"n en 



la sociedad azteca. Bernal Oiaz del Castillo, en SL• libro 

"Historia Verdadera de la Conquista del la Nueva España 11 , al 

hablar de los grandes banquetes de Moctezuma, cita como, 

durante el los, el emperador consumf a di cha bebida1 11 Tra( an 

en unas como a manera de copas de oro fino con cierta bebida 

hecha del mismo cacao" C2>. Asimismo, Antonio de Salís, en 

su "Historia de la Conquista del Me><ico" escribe que el 

emperador Moctezuma: " .•. al acabar de comer tomaba 

ordinariamente un genero de chocolate a su modo, en •l que 

iba la substancia del cacao batida con el· molinillo hasta 

llenar la Jícara con mas espuma que licor" (3). 

La riqueza de esta mezcla seguramente tuvo alguna 

conexion con la creencia azteca de que el ~rbol del cacao 

tenia un origen divino, lo que t~l vez llevo, mas tarde, al 

bot;nico sueco Linneo a dar el nombre de Theob~o.a, que en 

' griego significa ''alimento de los dioses" al genero de 

plantas al que pertenece et ~rbol del cacao. De este g~nero, 

solamente la especie denominada Th•obr04lla cacao y sus 

variedades son objeto de un cultivo intenso psr~ el 

aprovechamiento de sus frutos en las industria& alimenticia 

' y farmaceutica. 

Los aztecas tambien le atribuían propiedades 

afrodisiacas a la bebida de chocolate. Ilustr~cionea 

históricas muestran copas de chocolate siendo consumidas 

durante las ceremonias nupciales, y en la cort& de Moct•zuma 

la bebida era tenida en gran estima como una ayuda nupcial. 



Como ya se dijo antes, la• semillas de cacao se 
. . 

u~ilizaban como moneda en el mundo prehispanico, tanto en la 

corte de Moctezuma como en las tribus aledañas que, 

conquistadas por los aztecAs, pagaban parte de su tributo en 

forma de semillas de cacao. Dichas semillas se contaban 

tomando como base el numero 20, por lo que sus unidades 

monetarias eran, como sigue1 un zontli eran 20 x 20 

semillas; 20 zontlis formaban un xiquipil o jiquipilli con 

un valor de 8,000 semillas y 3 Jiquipillis formaban una 

carga, con un valor de 24,000 semillas de cacao (4). 

Para utilizar el cacao como alimento existían diversos 

procedimientos. El cacao era secado al aire y conservado en 

estas condiciones; se preparaba tosta~dolo en vasijas de 

tierra, con lo cual se iniciaba el aroma y pod/a separarse 

f~cilmente a mano la cutlcula y la pulpa; luego se mol1a. 

bien en fr{o para preparar un polvo, o bien en caliente para 

formar una masa redondeada. En uno y otro caso se empleaban 

artfsticas piedras labradas1 un~, con ligera forma de huso 

(metlapilli) se hacia rodar sobre los granos colocados en 

otra piedra de superficie cóncava Cmetlatl o metate> con 

objeto de aplastarlos, reduciéndolos a pequenos tr-o.<:os, o 

bien a una masa s1 se calentaba el metlatl. 

La manteca se separaba por- ebullici~n de Ja masa, 

espumando la grasa que sobrenadaba, y era empleada como 

remedio medicinal par-a curar heridas y ciertas enfermedades 

cut.;:neas <l>. 



, 
El nombre de chocolate es originario de Mewtco donde, 

en el idioma azteca choco significaba cacao y atl agua. Por 

lo tanto, la palabra chocolate equivale a "agua de cacao". 

Se dice tambien que proviene de choco sonido, 

ruido y atl agua, porque la pasta de cacao se bate con agua 

hirviendo. Aun otras fuentes lo hacen derivar de >eocoatl, de 

xoco agrio v atl agua, mientras que para otros se trata de 

una superposicion de chokola, mayismo procedente de chokol 

caliente y a agua, con el agregado del sufijo azteca ti. 

' El nombre de cacao es hoy foneticamente semejante en 

todos los idiomas, a5i como el de su principal derivado, vl 

chocolate, como se puede observar en el siguiente 

cuadro: ( 1). 

Lengua Cacao Chocolate 

------------------------------1---------1-----------------
.1 Caca.u Chocolate 

-_-·cacao Cioccolato 

Kakao Schokolade 

Cocea Chocolate 

Cacao Chocola.ad 

.1 Kakao Chocolade 

Noruego .1 Kakao Sjokolade 

Griego .1 Kakao Sokolata 

Finlandes ,I Kakao Suklaa 

Ruso .1 Kakao Sokolata 

Frances .1 Cacao Choc:ol at 

5 



' Cristobal Colon fue el primero en llevar semillas de 

cacao a Europa, pero unicamente como curiosidades. Fue el 

e$pañol Hernan Cortes el primero en reconocer su valor 

comercial como una nueva bebida, por lo que llevó a España 

semillas de cacao y recetas para la preparaci6n del 

chor:olate. 

Los esp"ñoles prefirieron endulzar la bebid", con lo 

que se popul ari z~ su consumo. Fueron los mismos espar1ol es 

quienes introdujeron el cacao en Tri.nidad.- buscando 

conservar en secreto su cultivo y preparación. Se dice que 

' dicha secreto prevalecía por casi un siglo, pero que 

finalmente se logr~ cultivar los arboles de cacao en otras 

islas de las Indias Orientales y en Filipin"s, de donde los 

holandeses probablemente lo introdujeron a Sri Lanka e 

Indonesia. 

En el cuadro No. 1 se muestran las migraciones del 

cacao y la manera como este se ha propagado desde su lugar 

de origen <S>. 



Cuadro No. 
Migr.aciones del cacao. 

Venezuela occidental ( 1850) 
1 
1 

Trinidad (destruido en 1727> 
1 
1 \ 

Venezuela o~ientat 
(despues de 1727> 

1 a Ecuador <1958> \ 

Oeste de los Andes 
<tipo criollo> \ 

\ 
\ I 

\ 
\ 
Este 

/!tipo 
I 

de lo Andes 
calabacilla> 

1 

cv:!n:~~{t~:~ ~a~~:~~ra> 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\ I 

Am~rica Central ~ Mexico 
1 

' Filipinas y Celebes 
1 

Indonesia, Timor 

Samoa, Nueva Bretaña, 
Nuevas Hébridas, Java 
Madura. 

1 ' 
thibridacion> 

1 
1 

<Criollo, probablemente 
ind{gena> 

: 
: 

Bahia <Brasil> 
1 
1 

' Santo Tome y 
Príncipe <1822> 

1 
1 

Fernando Peo (187~-80) 
1 
1 

Costa de Oro <Ghana> < 1879> 



3.1.2.- Historia del chocolate.-

El punto de 

partida del uso del chocolate fueron los distintos 

preparados que los pueblos meMicanos y centroamericanos 

usaban; cierto es que tales preparados eran completamente 

diferentes al concepto que se tiene hoy en d{a del 

chocolate. 

Las españoles despues de la conquista. aMadteron a la 

' masa de cacao azucar, desconocida para los americanos 

precolombinos. Muy pronto se divulg~ la utílizacio~ del 

chocolate can nuevas fÓrmt.1las, aromatizado la masa con 

vainilla, canela y otras especias. Tanto en Am~rica como en 

España ~e hacia gran consumo del mismo, toda vez que hab{a 

cacao en abundancia, mientr.:\s que a otros paises de Europa 

solo llegaban escasas cantidades a traves de las ventas que 

realizaban los agricultores venezolanos a los holandeses o 

por" los robos que haciari lee. corsario-o;; france!:ies o ingleses 

a las naves españolas~ esto e~plica dos tipos diferentes de 

consumir el chocolate: del lado de la abund~nc1~, el liquido 

espeso, "a la española": dP.l l~do de la escasez:, el 

chocolate claro, "a la francesa .. , pues en tiempos de Luis 

XIV, el chocolate era un artículo de lujo, que costaba doce 

francos la libra. 

Los industriales. españoles conservaron por mucho tiempo 

el monopolio práctico del buen chocolate, y ademas contaban 

con las mejores calidades del grano. Pero $U uso fue 



, , 
eKtendiendose rapidamente por toda Europa y el monopolio 

e&pañol termino por caer. 

En la primera mitad del siglo XVII el chocolate fue 

conocido en casi toda Europa. Seguramente la primera 

introduccion, anterior a la realizada en Francia, fue 

efectuada en Italia, debido a las relaciones comerciales de 

ciudades como Génova y Venecia con Espana y Portugal. Poco 

después, durante el mismso siglo, se dio a conocer a la 

aristocracia inglesa. En ese tiempo, el chocolate costaba en 

Inglaterra de 10 a 15 chelines la libra, que entonces era un 

precio muy por arriba del alc~nce de cualquiera que no fuera 

muy rico. 

Hasta mediados del 5iglo XVIII el desarrollo de la 

industria chocolatera fue lento, por lo que se mantuvieron 
, 

altos precios en los productos, lo cual comenzo a 

desaparecer con el desarrollo de las plantaciones y con el 

uso del chocolate que, salvo en España, era un art(culo de 

lujo o medicinal que se vendL~., como en Alem~nia, en las 

boticas y farmacias. En Inglaterra, se comenzo la 

manufactura comercial del chocolate en Bristol, donde la 

firma J.S. Fry fundo, en 1728, 1~ primera f~brica de 

chocolates inglesa. 

Nuevas preparaciones y formulas elaboradas, en &l eiglo 

XIX abrieron amplias perspectivas y mercados al cacao. El 

chocolate original, preparado de los granos enteros tostados 

y descascarados y azucar era una bebida muy rica y pesada, 

debido a su alto contenido en grasa <mantequilla o manteca 

9 



de .cacac.>>. ·.Esta nautraleza era reducida por algunos 

fabricantes mediante la adición de substancias harinosas. En 
, 

1828, la casa holandesa C .... 1. Van Houten lanzo al mercado el 
, 

cacao en polvo, obtenido mediante la utilizacion de una 

pr.ensa que entraia parte de la manteca de cacao del grano 

entero. Esto hizo pasible utilzar un producto con las 

propiedades de aroma y sabor del verdadero cacao, pero 

soluble en agua. lo cual, aunque redujo el valor alimenticio 

intP.qral del chocolate lo hizo mas Tina y barato. Asimismo, 

se hizo posible djsponer de la manteca de cacao. lo cual 

t.rAJo gran.des .cambios en la industria manufactL•rera del 

choc::ole1te (1). 

Nuevos preparados, como el chocolate con leche, fueron 

introducidos al mercado~ en 1875 por el fabricante suizo 

Daniel, y en 1879 por el i~dutrial de la misma nacionalidad 

Lindt. 

Hoy en dia se ha desarrollado ya una poderosa industria 

de c~cao en polvo, de manteca de cacao, de jarabes pastas, 
, 

a la vez que la presentacion del verdadero chocolate toma 
, 

mil formas_y_ matices con la incorporacion de frutos secos, 

como almendras, nueces, avellanas, cacahuates, piñones o 

juqos de fruta, leche, etc. Al mismo tiempo se ha 

oopulari~ado. lo aL1e ha aumentado la demanda de manera 

•xtraorrti nari a. 

El gusto del o~blico por el chocolate varía de pais a 

oais. e incluso v~r{a sequn las diferentes regiones de un 

mi~mo pais. Asimismo, el precio del chocolate en los 

IO 



di.ferentes paises varia considerab1'émente y:eosta.. re.laC"ionado 

con la demanada y con el ·pr~cii;i._dei.:. grar16 de ·cacao. 

1 I 
3.2 Botanica y ccmposiclon. 

3.2.1 Bot~nica.-

El cacao P.S un ~rbol de la 

.fami 1 i a estercul i aceas·, del genero Theobroma. Este genero 

consiste c1e ñprm:imadamente una veintena de especies: el 

cacao pertenece a la especie Theobroma cacao L. y es 

originario de los paises c~tidos de America. Es una típica 

planta tropical americana QLU? se e>:tiende espontanea.mente 

por la cuenca amazonica, la =ona del Caribe y la del 

Pacffico centro~mericano Ct>. 

En condiciones naturales, esto es. sometido a Lina 

densa sombra, E>l arbol de cacao alcanza al turas qLte 

sobrepasan los 10 metros; m~s en la~. c:ondlc1ones generales 

de cultivo. y cuando ha alcan=r:1do 1.:1 E>dad ~dulta es. por 

termino medio, de 4 a 8 metroH, seoun s~~ ta ferttltdad del 

suelo, las condiciones de la olanta, sombreado, sistemas de 

poda 1 fermentacion y conservac1on de la oiñnta. etc. Su 

tronco es derecho, con la corte~a gris roJiza y la copa muv 

espesa y redondeada. Puede llPQar a alcan:::ar Jos 20 

centímetros de diametro. 

Cuando jovenes, la5 hOJ~S son grandes, alternas, 

persistentes v rojizas, con los peciolos estipulñdos. Seoun 

van creciendo toman un color verde v adou1eren mavor ri9idt:>z 

hasta prRsentar un aso~~c:to aoero<"mi nado, c:on una 1 iner.:\ 

j1 



ondulacion superficial. Su tamaño en las plantas jó'"venes 

llega a pasar los 30 cent{metros de longitud y los 10 de 

anchoJ en los ejemplares adultos son menores <l>. 

Los flores tienen apro~imadamente 1.25 a 1.30 cm. de 

' diametro y nacen en pequenos grupos en el tronco o en las 

ramas principales mas bajas y antiguas. Son hermafroditas, 

de color rojizo , no tienen néctar ni perfume y el polen es 

demasiado pegajoso para ser dispersado por el viento, por lo 

que la polinizacion se lleva a cabo de manera entomolÓgica. 
, 

A los 14 dias de la polinizacion del la flor del cacao 

cuaja el fruto, que alcanza su pleno desarrollo a los 143 

días; comienza entonces a madurar y al cabo de 170 d{as 

llega a la madurez, lo cual se conoce, principalmente por el 
, 

color de su cascara (6). 

Este fruto, que recibe diferentes nombres según la 

regió'n donde se cultive (mal'orca, pina, mnraca, etc.>, es 

una cápsula que segun la especie y la variedart, adopta 

diversos tama~os y colores, con ligeras alteraciones de 

forma. En plena madurez es oval, alargada o incluso 

esfé'rica, de color dorado a rojo y ñlln c~.rdeno; generalmente 

apuntada y debas~ hundida, su lonqitud 1 segun la variedé!.d, 

es de 10 a 25 centimP.tros, con un peso de 200 a 500 gramos. 

La mazorca esta formad~ por la cascara o concha, comouesta 

de una epidermis coloreada, bajo la cual aparece una delgada 

capa fibrosa y consistente, otra blanda v por ~ltimo una 

dura, tapizada interiormente por una capa blanda y blanca. 

t:Z. 



, 
En el centro del fruto, un cordon fibroso y blanco 

sirve de asiento a cada uno de los granos Ctambien llamados 

semillas, cotiledones o almendras>, que se hallan envueltos 

en la pulpa, blanca o cremosa, muy Jugosa y azucarada <1>. 

El fruto maduro encierra de 30 a 40 semillas, que 
, 

estan, como ya se dijo, sumergidas en una pulpa 

mucilaginosa. Aún cuando esta maduro el fruto no •e abre, y 

las semillas en si tienen poca movilidad. 

La FAO admite dos tipos comerciales principales de 

cacao segun el color de las semillas. Loa cacaos cuyas 

semillas son incoloras se incluyen en el grupo "Criolloº 

Ctambien conocido como cacao de Caracas), y aquellos cuyas 

semillas tienen cotiledones de color purpura característico 

pertenecen al qrupo "Forastero". De este Ltltimo grupo se 

hasn descrito varios subgrupos, siendo los mas importantes 

los siguientes: angoleta, cundeamor, amelonado y 

' calabacillo. Este ultimo, con sus pequenas mazorcas lisa& y 

sus grrJnos aplastados de color rojo obscuro h• sido 

clasificado algunas veces en un grupo aparte (6). 

AlQunos autores proponen incluso la exsistencia df! otro 

tipo, el "Trinitario", desconocido en estado silvestre, que 

tiene como origen el cruzamiento de los criollos americanos 

con los forasteros amazonicos (10). 

Las semillas son diversas en tamaño y forma, de acuerdo 

con la variedad y aun son diferentes dentro de la mazorca, 

pues las de los e.:tremos son mas pequeñas, aplastadas Y 

deformes1 suelen tener 2 cent{metros de largo, 0.7 de 

13 



espesor y 1 de ancho, en el tipo forastero, pasando da estas 

dimensiones en el criollo. 

La almendra esta ocupada en su mayor parte por dos 

cotiledones de superficie interna sinuosa y externa con 

surcos menos profundos, que estan envueltos por dos 

membranas. Una es exterior, rosada, ricA en vasos bien 

visibles, adherida al grano cuando esta fresca y que se 

vuelve quebradiza y fácilmente separable cuando ha habido un 

buen beneficiado; debajo de esta cubierta aparece otra fina 

y translÜcida, fuertemente adherida, qLte penetra tapizando 

todas las sinuosidades de los cotiledones. 

En la parte mas ancha de los cotiledones aparece el 

, ' 
embrion en forma de un cilindro corto, blanquecino qL1e dara 

lugar al tallito y a la raicilla, capa:: de perforar con su 

crecimiento la cubiel"'ta <test.:1> de la base de la semilla. 

El grano del cacao consiste esencialmente en una 

cubierta, cutícL1la o c~scara (testa) que representa del 10 

al 141. del peso en seco y la almendra <cotiledones) que 

representa casi todo el 86 a 90% restante. Es la almendra lo 

que se utiliza en la fabricación del cacao y del chocolate 

( 1l. 



Condiciones de cultivo.-

Las condiciones que se requieren 

para el cultivo del cacao son sumamente precisas y las 

principales areas de cultivo se encuentran entre los 20° de 

latitud del Ecuador. 

En estas latitudes se tienen rangos de temperatura de 

' 21 a 32 ªC y con una precipitacion pluvial de 1,150 a 2,500 

mm anuales. La condiciones del suelo pueden variar 

considerablemente, pero es necesario contar con un A5iento 

firme pñra las raices y con una alta retenci¿n de la 

humedad. 

Es tradicional oue el cacao crezca bajo la sombra de 

otros ~rboles, pero se ha visto que aun cuando estas 

condiciones son muy parecidas a las que existen en el 

habitab natural del cacao, puede precindirse de ellas y aun 

obtener un buen rendimiento si el arbol cuenta con una 

humedad v nutrimentos adecuados (6). 

Los factores qL1e afectan el crecimiento son varia.dos; 

los mas importantes son: el clima, las lluvia, la 

temperaturo"\~ la humedad relativa, el viento y el suelo. 

' El crecimiento y desarrollo del arbol del cacao 

comprende varias fase..:. o etapas sucesivas, a saber: 

' t.- Cria en semillero y vivero. 

' ' 2.- Formacton del arbol medi~nte transplante. 

3.- Perfodo jvenil. 

4.- Per{odo de plena producci~n (35 a 40 anos d• 

edad). 



S.- Decrepitud. 

' El arbol debera comenzar a producir frutos 

aprovechables alrededor dP.1 tercer año, con un aumento de la 

producct6n a partir del octavo o noveno ano, hasta llegar a 

su período de plena produccio"n. 

Las mazorcas maduras se cosechan, arranc~ndolas del 

.:rbol en periodos de varios meses al año, por lo que el 
, 
arbol tiene mazorcas maduras, mazorcas en crecimiento y 

flores al mismo tiempo. Las mazorcas se arrancan utilizando 

un cuchillo o un machete para separa.las del :rbol. Estas 

mismas mazorcas son transportadas enteras al lugar de 

fermentaci~n para ah{ abrirlas y remover los granos de la 

pulpa a la que estan adheridos, pues toda demora en el 
, 

traslado de los granos frescos puede traducirse en perdidas 

por e>tudacio~ y en una fermentact;n prematura (5). 

En el Cuadro No.2 se muestran los paises productores de 

cacao mas importantes, por regiones <1>. 



Cuadro No. 2 

Paises productores de cacao 

AMERICA 

- Amazonia.- Brasil, Guayana Francesa, Guyana y Surinam. 

- Caribe.- Venezuela, Colombia, Trinidad y Tobago, Granad~ 

Guadalupe, Dominica, San Vicente, Martinica, 

Santa Luc!a, República Dominicana, Hait{, 

Jamaica, Cuba y Puerto Rico. 

- Am~rica Central.- Panamá, Costa Rica, Nicaragua, 

Honduras y Guatem~la. 
, 

- America del Norte.- M~>:ico. 

- Andes.- Perú. 

AFRICA 

- Regi~n Guineense.- Sierra Leona, Liberia, Costa de 

Marfil, Ghana (antes Costa de Oro> 1 

Togo, Ben{n (antes Dahomey>, Nigeria 

Cameri:;n, Guinea Ecuatorial Cantes 

Guinea Español~>, Sao Tom~ y Principe 

Gabon y Macia Nguem& Biyongo (&ntee 

Fernando Peo) • 

- Regio'n Congolesa.- El Congo (antes Congo Belga>, Angola 

y Uganda. 
, 

- Region Malagache.- Madagascar, Islas Comeres y Reunten. 

ASIA Y OCEANIA 

- Region Continental.- Sri Lanka. 
, 

- Region Insular.- Papua Nueva Guinea~ Indonesia, Timor 

Cpertenece a Indonesia> y Filipinas. 



3.2.2.- Composicio'n Qu{mica.-
, 

La composicion 

quÍmica del cacao tiene, ademas de un intere .. s teo-;.,ico, 

Aplicaciones inmediatas, puesto que con su conocimiento se 

obtiene una primera aproximación de los prodt.1ctos e><traidos 

del suelo con las cosechas: de las necesidades de 

fertilizantes de una tierra; de las carencias o limites 
, 

toxicas de algunos elementos, cuyo mejor detector es el 
, , 

analisis de la hoja; de la posible utilizacion de diversos 

subproductos para combustibles, piensos, abonos, materia , 
prima para Ja indutria de la fermentacion, etc. 

Se han hecho an;lisis de las diferentes partes del 

cacao, coma son hojas, cascarilla, grano, etc. A 
, 

continuacion se esquematizan algunos datos obtenidos y 

reportados en la bibliograf{a (1). El cuadro No. 3 muestra 

la composici~n de las hojas de cacao y el cuadro No. 4 

.. ' muestra la composicion de la cascara fresca del cacao. 

, Cuadro No. 3 
Composicion de las hojas del cacao 

Ha>< % 1 Hin% 

---------------------------------------------1--------

En 
las 
cenizas 

Cenizas en materia seca 8 .. 59 1 :5.69 
N2 <referido a cenizas> 39.90 1 26.80 
Anh{drido fosfó'rico . 11.40 1 6.90 
Potas.:1 • 
N/P20e • 
N/K20 

41.4111 1 2:1.6111 
4.1111 3.10 

1.36 "· 73 
s.2111 1 2.6111 

Mac Dona.Id y Rodriguez <1934) 



Cuadro No. 4 
Composicici'n de la cascara fresca del, cacao.~ 

<Harrison) U>. 
Cal abaci 110-< 1 ··':· For'áster.o 

~r~~;~:~;~~~;;:f :f :~-~-~-~-~-.~'---;;¡¡t~:l;.-.. }jf¡;¡-'--
!_-

Materia nitrogenada i ndetermin·ada~ 0.-2:-· ... .J ·. · . . ->"m.ºf:: 

~~~~~sa • • • • • • • .... i¡:::~ ··• ,::':,-~,:·-· 
Sacar9sa • • . . • • • .·'Irídi"i:,t"'Os ·-·.·:•¡ 
Al mi don • • • • • • • · ,•.' . ' •;:0;5 '•.:;/¡ · 
~:~:~~:s astringentes : •.. _. ~ ,. ··~'1-: ~.·.,;:~ ;J;:~:: 
Rojo de cacao --. ·:·: 0~"7 ~·- .. -.-..~--;;i-
Teobromi na • • • • • • _-.,, :0~ 1º7-,.·c· _., 
Cafeína • • • • • • • · --- · 
Acido tartárico libre 0.3 

combinado, 0.8 
Acido ac~tico libre eJ.1 
Per~Mido de hidroge~o 0.01 
Magnesia --0. 1 
Cal ·--0.04 
Potasa . eJ.01 
Sosa . • 0.04 
Silice . • • . • • • 0.01 
Anh{drido sulfÚr;ico 0.04 

fosoforico 0.08 
Cloro 0.03 

El grano de cacao, como elemento utili~ando 

-:i:0 
-.:0.4· 

··.' 0.2. 
. "- r.0·-

-0.6 
--0.1 

0.3 
0.6 

·0.1 
0.01 
0.1 
0.1114 
0.01 
0.03 
0.01 
0.03 
0.1 
0.03 

' principalmente, ha sido objeto de numerosos analisis por 

diversos investigadores, atendiendo a Lin.sinfÍn de 

procedencias y tipos de cacao, aunque, desgraciadamente, la 

falta de homogeneidad de los resL1ltados obtenidos en 

distintos años~ con marchas analiticas diferentes, no 

permiten sacar todo el rendimiento posible a tales esfuerzos 

para llegar a establecer diferenci~s significativas entre 

los m~ltiples tipos y clases de cacao. 



De la gran cantidad de datos e>:istentes, se reproducen 

dos cuadros, el No. 5 y No.6, de diferentes autores, t?n fes 

que pueden apreciarse la diferencias que e~isten entre cada , 
medicion. 

Cuadro No. 5 · 

Composi ci C:n del _grar:-iO comen:í"al. ( 1 > 

Agua .-- • 

Manteca.. 

Albuminoides 
, 

Al mi don 

Teobromina 

Taninos 

Cenizas 

Celulosa .1 4.0 - 4.9 

_ * Autores de la 

@ Gr~nos comoletos de amelonado 
, 

con cuticuta, procedentes 

antps Fernando Pnol. 



Cuadro No. ó 

' Composicion de los cotiledone5 secos no fermentados de 

un cacao africano occidental (Segun Knapp, 1937) CS>. 

Agua 

Materias grasas 

Cenizas totales 

Ni trÓg.en~ :·-"_': --

~i_1:~~-9,~!1º ~.tc::ital_:~-- .• ~
Prote{nas -

Amnnia~o 

Amidas' • 

Teobromina 

Hidratos de carbonos 

Glucosa 

MucÍl~qos y qoma~ 

Taninos 

Acidos: 

Ac:~tico libre 

O'A~l ico 

·1 

--

3.65 X 

53.05 

2.63 

2.20 

15.00 

0.028 

0.188 

l. 71 

0.0es 

0.30 

6.10 

2.25 

2.09 

1.92 -

- 1.27 

-0~38 

7.54 

0.014 " 
0.29 

:i.1 



, , , 
A con.ti nuaci on se hara un breve anal i sis de 1 os 

componentes .~as importantes del grano de cac:ao. 

Grasar El principal canstituyente de los cotiledone& 

es la manteca de cacao, que es la grasa presente en el 

grano. Constituye aproHimadamente el 507. del peso en seco 

del grano. 

, 
- Azucares: El total de el los representa aproM el 15~ 

, , 
del peso, y consiste de almidon <6X>, azucares <tX>, 

pectinas, muc{lagos y gomas. Diversos autores como Thaler y 

01emar han identificado entre los azGcarea glucosa, 

fructosa, sacarosa, rafinosa y estaquiosa en los cotiledone6 

del grano de cacao. 

, 
- Ac:idos organices: Aun no se conoce la naturaleza 

, 
e>tac:tc.'\ de los acidos presentes en el grano de cacao, aunque 

, , 
se han logrado idantificar algunos como los acidos malico, 

tart~rico, ox~lico y los :cides c{trico y ac~tico. 

- Taninos Cpolifenoles): Son, junto con lAs proteinas 
, 

las substancias mas afectadas por la fermentacion, por lo 

que se han estudiado ampliamente. Hall~s y Wright 

eneontraron un 18X de taninos solubles en acetona al 40X y 

un ltX de taninos insolubles en granos fresco9 y 

desgr"sados, es decir, un total de 29Y. de taninos. Forsythm, 

nor o;;u oarte. separ~ cor cromatografía sobre papel los 

polifenoles solubles v oncontro, en granos frescos secos y 

desgrasados, nueve polifenoles que representaban alrededor 



del 18Y. de la masa. EstoS tañinos estan-·constituidos 

princi~almente pOr antocianinas, leucoantocianinas, 

catecoles y polifenoles complejos. 

- Amino~cidos y proteinas: Se han realizado diversos 

estudios con el fin de estimar la presencia y, en su caso, 

la naturaleza de amtnoá'cidos en el cacao.En el curso de 
, 

dichos estudios se han encontrado, como aminoacidos libresi 

~cida asp~rtico, ;cido glutámico, asparagina, glutamina, 

alanina, ~cido alfa-aminobutÍrico, valina y leucina. Se han 

realizado otras investigaciones que parecen confirmar lo 

antes dicho. 

En cuanto a proteinas, se sabe que las protefnas del 

cacao se hallan combinadas con taninos y no pueden separarse 

de estos. Estas proteínas se degradan y rompen durante la 
, . 

fermentacion para dar aminoacidos y complejos insolubles por 

acci~n de los taninos. 

- Purinas (alcaloides): El grano de cacao contiene 

teobromina y cafeÍna, siendo el primero el principal 

alcaloide del cacao. La cantidad de este alcaloide parece 

variar con el tipo de ~~cao. En la bibliografía existen 

datos muy divergentes sobre el contenido de estos alcaloides 

en el grano; el rango mas amplio parec:e ser el que va de 

1.5% hasta 3.95% de teobromina y de 0.15% de cafeina hasta 

~.196% de cafeina. Estos compuestos son responsables del 

efecto ligeramente es ti mL1l ante que pueden tener los 

productos elaborados a base de cacao (5,6>. 



3.3. Alcaloides.-

3.3.1. Generalidades.-

Despues del 

descubrimiento y aislamiento de algunas bases nitrogenadas 

naturales, como la morfina, la quinina, la cocaina y la 
, 

e5tricnina, su caracter semejante a los alcalis en cuanto a 
, , 

formar sales con los acidos motivo que se diera al grupo el 

nombre de alcaloides' esto es: sustancias parecidas a los 

i1calis. Hoy se acepta que el t:rmino alcaloide denota 

generalmente una base nitrogenada de origen vegetal. 

En la mayor parte de los miembros de esta clase de 
I I 

compuestos, el atomo de nitrogeno se halla en una estructura 

cfclica, aun cuando hay excepciones es esta regla, como son 

la efedrina, hordenina y mezcalina. 

- Estado natural: Los alcaloides no estan muy 

diseminados en el reino vegetal y son producidos 

generalmente por angiospermas, sobre todo por dicotiledoneas 

y rara vez por monocotiledoneas. Un grupo importante, los 

alcaloides del cornezuelo, son producidos por un hongo 

Ccript~gama). Los alcaloides se hallan en solucionen el 

jugo celular, especialmente en el tejido parenquimatoso 

joven. En tejido mas viejo (corteza> algunas veces se 

acumulan en estado solido y forman sales (por ejemplo, la 

quinina). Se hallan con frecuencia en las semillas 

' I 
Cunonaceas> y en las hojas Csolanaceas y rubi~ceas>; las 

raices son los principales productores de alcaloides del los 



gJneros Aconitum, Corydalis, e Hydrastis. Por regl~ general, 

los alcaloides no se presentan en estado natural en la 
, 

planta, sino formando sales con algun acido, principalmente 

I ( ,,. I' I r 
con los acidos c1trtco, malico, tanico, 5UCc1nico, oxalico, 

sulfJrico, clorh{drico y fosfo"rico. En ciertos casos se 

forma un ~cido especÍfico en relaci;n con los alcalo!des 

derivados de determinadas plantas. 

- Propiedades generales: Los alcaloides constan 

generalmente de los cuatro elementos: carbono, htdr~geno, 

nitrógeno y o>:i'geno, pero se conocen algunos que no 

contienen ox{geno, como la canina, la nicotina y la 

conesina. En general son sustancias que forman cristales e 

incoloras. Hay alcaloides t{quidos, que pertenecen 

principalmente a los grupos de la higrina, la conina y la 

nicotina. La mayor parte de los alcaloides tienen actividad 
, 
optica1 hacen girar el plano de luz polarizad~ h~cia la 

izquierda nev~giros>, pero unos cuantos son de>:tr-Ógiros, 

como la canina, la cinconina, la laudanosin~ y la 

pilocar-pina, y otros son Óptic~mente inactivos, como la 

berberina y la papaverina. Con frecuencia producen marcado 

' efecto fisiologlco en el organismo animal.Los mas de ellos 

forman sales cristalinas que son Útiles para separar o 

purificar la base respectiva <7>. 

- Origen de los alcalo1d~s en las plantas. Los 

productos primarios de asimilacion en las plantas son los 

mismos para las síntesis de las proteinas que para la de los 
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alc•loides. El autor dice que cuando es intensa la 

' asimilacion, se producen alcaloides, pero en periodos de 

menor asimilaci~n, las enzimas que promueven la sfntesis de 

proteínas desintegran a los alcaloides, y los productos de 

' ( ' descomposicion sirven para formar prote1nas. Esta relacion 

entre el metabolismo de las prote{nas y la degradaci6n de 

los alcaloid~s en las plantas•• excepcional, Y• que es 

- ' bastante pequena la proporcion de especies vegetales 

productor•& de alcaloides. 

' Otra teoria acerca de la biogenesis de loe alcaloides 

es la de Pictet, qui•n supone que los alcaloides son 

productos de catabolismo que resultan de dos funciones 

' •ucesivas: a) la deacomposicion de sustancias nitrogenadas 

complejas, como las protelnas y la clorofila, con produccio'n 

de frAgmentos relativamente aencillos1 

' ' b> la recombinacion o condenaacion de estos fragmentos con 

atrae sustancias que hay •n la planta, por m•dio de 

r•accion•• s•cundariaa, como la metilaciJn d• los grupos 

hidrÓwilo <-OH> • imino <•NH> con al intervenciÓn del 

formald•h{do 17>. 

Exi•t• otra teoría, l• teoría d• la slntesis 

fitoquÍmica, con l• cu•l •• tr•ta de aKplicar la formaci~n 

de casi todas l•s clas•s import•ntes de alcaloid•& •ediant• 

reacciones •n que participan sustancias y circun5tancias qu• 

•e s•be exi•t•n en la planta. Esta teoría esta fundada en 

dos importantes reacciones, por medio de las cuales se 

efectua la unt6n entre carbono y carbono, y que sonr a> la 

2t· 



condensación ald~lica y b) la condensacié'n de· un aldeh!do o 

cetona con amoníaco o una amina para la formaci~n de una 

alcamtna, y la reaccion de esta con 9ust~ncias que tienen el 

grupo •CH-CO- para formar •N-C-c-co-. 
EKsiten mucho5 otros estudios, llevado a cabo por 

diversos investigadores encaminados a determinar el crig@n 

de los alc•oides en las plantas <7>. 

I 
3.3.2. Cl•sificacion de los alcaloides.-

Loe alcaloides se clasifican, segun su fuente d• origen 

' y su estructura, en mas de 30 grupos. A ccntinuacion s• 

1.- Alcaloides de la efedra.- Se han hallado seis en la& 

hojas de la efedra. Lo6 mas importantes son: la 1-efedrina, 

la seudoefedrtna, l• 1-norefedrina, la d-nor9eudcefedrina, 

la N-m.tilefedrina y la N-metilseudoefedrina. 

2.- Alc•loides de la pirroltdina. En este grupo •• 

encuentran l• higrin•, la cuscohigrln•, h•ll•d•• •n la hoja 

d• coca del Per&J la carp•ina. que ee presenta en el fruto, 

laa swmillaa y •specialmentw en las hojas d• papaya y 1• 

betanicina. 

3.- Alcaloide• de la piridina y piperidina.- En este 

grupo se clasifican la píperidina, la piperina, que se 

' encuentr•n presentes en algunas pimientas. Tamb1en 

pretenec&n a este grupo la rícina y Ja trígonelina, presente 



4.- Alcaloides de la ·areca.- Los alcaloides 

pratenecientes a esta grupo son derivados del Ícido 

t9trahidronicotÍntco. El principal es la arecolina. A este 

mismo grupo pertenecen la guvacina, la isoguvacina, la 

guvacolina y la arecaidina. 

5.- Alcaloides de la cicuta.- Del jugo de la cicuta, 

conocido desde hace muchos siglos por su toxicidad, se 

obtienen cinco alcaloides1 la d-conina, Ja conhidrina, Ja 

seudoconihidrina, Ja ~-coniceina y la d-N-metilcolina. 

6.- Alcaloides de la Jobelia. Estos alcaloides son 

derivado• 2-6-disustituidos de la piperidina. La lobelina es 

el Alcaloide mas activo del grupo. Adema de este alcaloide, 

se encuentran la lobelanina, l• norlobelanina, la 

lobelanidina, la norlobelanidina y la lobinia. 

?.- Alcaloides d•l granado.- Estos cuatro alcaloides 

provienen de la corteza de la raíz de granado, eindo •l Mas 

importante la seudop•l•ti....-tna. Lo• otros ~lc•loides son la 

gran•tanina, la pel•tierina y la isolpeletierina. 

a.- Alcaloides del tabaCo.- El mejor conocido de eatos 

•lc•loides •• la nicotina. Tambien existen Ja nornicotin•, 

Ja 1-•n•b••in•, l• N-metil•n•b•Bina, la nicotirin• y la 

i•onicotin•. En c•d• •&pecte de t•baco predomina un 

alcaloide distinto. 

9.- Alcaloides del trepano.- En las sclan~ceaa y la coca 

S• hallan diversos alcaloide& estructuralmente derivados del 
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trepano. Algunos de ellos son la hiosciamina, la atropina y 

la mandelitropina. 

10.- Alcaloidea da la coca.- L•s hoJ•• de coc• contienen 

alcaloides que se calaifican de la siguiente maneral ~> 

cocafn•• o M•tilacil•cgoninaai b> aeudotropein•sJ e> 

acilevoni••J d) dihidroxitropano• y •> higrinas. El 

principal •s la cocaína. 

11.- Alcaloidea de la quina.- Los alcaloidea de la quina 

(cort•za d•l quino) d.,..ivan ••tructuralmente del rubano. Loa 

principal•• alcaloide• d• ••te ;rupo son Ja quinina, la 

quinidina, la cinconidina, la cinconina, la cuperina, la 

qutnamina y la totaquina. 

12.- Alcaloide• d•l opio.- El opio, qu• •• el Jugo 

de•ecado de la• c~psula• verdes de la ador~idera contiene 

•uchoa alcaloid ... El alcaloid• ••• i~portant• d•l opta •• 

la 11arfina. otro• alc•loid .. prea9"t•• aon la papavet"'ina, la 

laudanosina, la laudantna, la laudanidina, la coda~ina, la 

narcotina, la cod•tna, la tltbaÍna y la neopina. 

, 
A contlnuaclon .. habla con ••• detall• del grupo de 

las purina•, por ..,. ••t• el ;rupo d• alcaloide• al cual 

p.,.tenece la teobrDflina y la cafetna, •~b•• d• ••MiMO 

interJs para •1 preaente trabajo. 



~ 
Los alcaloides que se encuentran en el cafe, el cacao y 

el t: se conocen con el nombre g~nerico de bases pur(nicas, 

porque todos ellos derivan de la misma sustancia original1 

la purina. 

Muchos de estos alcaloides son tambien derivados de la 

xantina, que es la 2,6<1,3>-purinodiona o 

2,6-dihidroxipurina. 

o 
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b) Teobrorn• 110-

Aunque la purina no existe •n estado libre en la 

naturaleza, se obtiene por s{ntesiG y es un sistema de 

anillo• fundament•l de varios productos elaborados por los 

organis~os vegetales y animales, principalmente del acido 

ú'rico, que es la 2,6,8(1 1 3,9>-purinotriona o 

2 1 6 1 8-trihidroxipurina. En este grupo se encuentran la 

t•ofilina, la wantina, la guanina, la adenina, la cafe{na y 

la teobro~ina <7>. 

3.3.3. TeobrominA.-

La teobromin•, 3,7-dihidroKi-3,7,-dim•til-lH 

purino-2,6-diona; 3,7-dimetilKantina, con formula C7 H.N4 02 , 

tiene peso molecul•r de 180.17. L•s proporcione• de •us 

constituyentes son Ci 46.66X, H1 4.481., 
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N1 31. 10'1. y 01 ·17. 761.. Es el principal al cal oi de del cacao, 

en donde •e h•lla presente de 1.5 a 3'1. de la base. También 

•e encuentra presente en pequeña cantidad en el te' y en la 

semilla de cola. Generlamente se eMtrae de la cascarilla del 

cacao, que contien 0.7 a 1.21. de la base. 

o '¡fl:!> 
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Es un polvo cristalino blanco y amargo. Forma crigt•le& 

aciculares que se subliman sin alterar•• a 290 - 295°C. Su 

punto de fusi6n •• de 357•C. Un gramo sa disuelva en 

•proMim•dament• 2000 ml de agua, 150 ml de agua hirviendo y 

2220 ml de •lechal al 951.. E• soluble en ~lcalis, hidroxidoa 

y soluciones concentradas de fo9fato de sodio. E• poco 

cloroformo y t•tr•cloruro de carbono. Tiene gran tendenci• a 

formar ••les. 
, , 

Su accion •obra al organismo •• diuretic•, r•l•Jante 

muscul•r, estimulante del ~iocardio y v•sodilat•dor (7). 

Teobromina del cac•o.-

, 
La teobromina ae halla en el cotiledon fr••co •n 

forma de compuesto inestable. No •xi•te en l• cascarilla 

fresca, o solo en cantidad muy pequeña. Durante la 

' ' , fermentacion y su liberacion •n el cotiledon se difunde a la 

cascarilla, donde puede aumentear da 0.30% h•sta 2.01.. Esta 
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, 
difusion a la cascarilla p•rec• coincidir con la muerte del 

grano, generalmente •n el tercer d{a de fermentaci;n, y se 

ha comprobado que hay una reduccio'n de contenido de 

teobromina en el cotil&d~n en este per{odo de la cura del 

cacao. 

Hoy ee sabe que el porcent•Jv total de teoLromina y 

cafelna que contiene el grano fresco permanece casi 
, 

inalterado durante Ja fermentacion y solo se r•duce 

ligeramente dur•nte el tostado.La madurez del grano tiene 

relaciÓn directa con el contenido de teobromina y se ha 

propuesto la determinacio~ de esta para tener un {ndice de 

la madurez. 

El principal uso industrial que &e da a la teobromina 

es como materia prima para producir cafe{na, que tiene mucha 
, 

aplicacion en Farmacia y como e•ti~ulante en ciertos 

mezclas da c~acarill•e y polvo da aventamiento del grAno 
, 

tostado y fragmentado o l• tOt""ta de expresion de ••t•s 

mezclas, •e utiliza como materia prima para la eMtracciÓn d• 

La taobromina no es soluble en la ~•nteca de cacao y 

por con•iguittnte, •• concentra en la torta d• cacao y 

finalmente, •n el polvo de cacao. De esta maner•, cuanto 
, 

menor es la proporcion de grasa que contiene la torta, tanto 

mayor es •1 procentraje de t•obromina. La teobrCHnina tiene 

accion esti~ulant• al ~iocardio y es diur~tica. Es poco 



soluble en agua, por lo que se receta en forma de sal doble 

de acetato sÓdico, citrato de sodio o salicilato de calcio. 

La teobromina es muy soluble en los hidr~xidos de sodio 

y de calcio y forma con estos sales soluble, asi como el 

6xtdo de mangnesio. Dichas salee son descompuestas por 

~cides y sales :cidas, dejando libre a la teobromina. Esta 
, 

es la base de la separacion de la teobromina de los 

desperdicios del cacao <7>. 

3,3,4, Cafe{na.-

La cafeina, 3,7-dihdroxi-1,3,7-trimetil-lH-

purino-2.6.-dionai 1,3,7-trimetilKantinai 1,3,7-trimetil-2, 

6-dioxopurina, con formula c.H~.N~o2 , tiene peso molecular 

de 194.19. Las proporciones de sus constituyentes son1 C1 

49,48X, H1 5.19X, N1 28.85Y., º' ló.48Y.. Es el principal 

al c•loide del 
, 

c•f e y del ' te, 99 halla tambien en la nuez di! 
, 

col• y •n el ca.cae. El grano de cafe contiene aprox IY. de 

' ca:f•in•1 las hojas de te, entre 2 y 4:>:, y la semilla de 

col•, hasta 37.. Se obtiene como producto intermedio de Ja 

producci on de caf~ descafeinado. 

~ ~*!> 
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El alcaloide criQtaliza en agua y forma agujas 

monohidratadas. La forma anhidra cristaliza en benceno, 

alcohol o cloroformo. Se obtienen pri6mas hexagonales por 
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sublimación. Su punto de fusio'n es de 238°C, y sublima a 

178ªC. Como es una base monoaéida muy d~bil, sus sales se 

hidrolizan ficilmente en agua caliente. Un gramo se disuelve 

•n 46 ml de agua, 5.5 ml de agua a 80ªC, 1,5 ml de agua a 

ebullicio~, 66 ml de alcohol, 50 ml de acetona, 5.5. ml de 

cloroformo, 500 ml de eter y 100 ml de benceno, ~s soluble. 

en acetato de etilo y ligeramente soluble en ~ter de 

petroleo. Su LDam en forma oral ge muestra a continuacion en 

diversas especies: en ratones <machos1 127, hembrae1 137 

mg/kg>; en hamst•rs <machos1230, hembras1 246 mg/kg)¡ en 

ratas <machoaz 355, hembras1 247 mg/kg)J en conejo& (machosz 

246, hembras1 224 mg/kg>. 

I 
Su accion sobre el organismo es como estimulante 

cardÍaco, del si&tem& nervioso central, del sistema 
I 

r•apiratorio y como diuretico (7). 



I 
3.4.- Procesos.de preparacion del grano fresco. 

3.4.1 Beneficiado del cacao.-

Con el nombre de 

beneficiado o beneficio se designa toda la serie de 

operaciones a ~ue se somete un producto agr{cola natural 

para convertirlo en un artículo comercial eKportable1 en el 

caso del cacao, dichas operaciones consisten sucesivamente, 

, ' en la fermentacion, secado, limpieza, seleccion y 
I 

clasificacion, junto con las labores complementarias, como 

el pulimento y abrillantado y el antiguo terrado, hoy 

' practicamente desaparecido y la postfermentacion. 

Las investigaciones cientÍficas sobre el beneficiado 

del cacao comezaron a principios de siglo, cuyos trabajos 

fueron recopilados por Smith en 1913. 

En estos trabajos científicos se hizo patente que 

' , 
durante la fermentacion, un proceso microbiologico degrada 

, 
la pulpa y mata al germen, y que durante el secado se 

, 
efectua un obscurecimiento enzimatico de los taninos. 

Mucho antes se habia ya demostrado que. el tosta.do del 

cacao sin fermentar no produce el sabor y el aroma buscado, 

sino un fuerte olor a ~emillas quemadas. Ademas, dicho cacao 

no posee el caracter{stico color chocolate, sino mas bi•n un 

color violeta o gris blanquizco, segun las varil!dild••· 

Despues de estos trabajos, se han efectuado un gran 

número de investigaciones en diversos paÍses, los cuales 



propo~cionan un conocimiento amplio sobre la microflora y 

los cambios que se efectuan durante el beneficiado (8). 

El fin fundamental del beneficiado es convertir el cacao 

en lln oroducto conservabl e, de fáci 1 transporte y que posea 

las cualid~des de aroma v sabor que le dan todo su valor 

comercial para su posterior utilización en las industrias de 

' . la alimentacion, de las grasas y farmaceuticas. Esto se 

logra mediante una serie de mecanismos biol6gicos y 

bi.orwÍmicos QUP. modifi.c:an la estructura de los cotiledones. 
, 

E~to se consiquP P.n var-i.as etapa!=i, como se menciono 

anteri.ormente: 

, 
1) Fermentacion.- Tiene por objeto facilitar la 

' eliminacion de la pulpa, la muerte del germen, 

p~rdida de astringencia, acidez y amargura, 

aparició'n de los precursores del aroma del 

chocolate y mejorar los caracteres 

oroanol~oticos del orano. 

2) 1-avado.- Suprime los restos de pulpa. 

3> Secado.- Con la d1$minucion de la humedad del 

qrano. hasta un qrado ql1e cree un medio 

' poco propicio par~ los ataoues de criptogamas e 

insectos se cretende conservar el cacao en las 

condiciones adecuadas hasta su industrializaci~n 

Ioualmente, con el secado se detienen algunas 

de las rP.acc1ones enz1maticas iniciadas por la 

' -ferment~cion 1 br:tJa la tasa de humedad y 

ocasiona la OY.idac:i~n de taninos. 



4> Limpieza.- Tiene por fin separar impurezas, 

granos partidos, pasilla, etc., es decir, todo 

' lo que no esta comprendido dentro de la 

' definicion de cacao comercial. 

, ' 
5) Seleccion y clasificacion.- Hecha a mano o por 

' medio de maquinas, tiene como meta presentar 

comercialmente el producto de tal modo q~• sea 

' lo mas homogene~ posible, tanto en cuanto forma 

y color como en cuanto a tamaño. 

' ó) Pulimento y abrillantado.- Se mejora aun mas la 

presentaci~n si la cutfcula aparece t•rea, 

limpia y brillante. 

7) Terrado.- Es una forma de homogeneizar la 

superficie del grano en cuanto a color, • la vez 

que se crea una defensa contra loe mohos, 

cubriendo las almendras con tierra rojiza. 

8) Post~ermentaci~n.- Modernos tratami•ntos para 

mejorar el grano comerci•l, que•• r•fl•J•n 

' principalmente en una disminucion de lo• 

tanino~. 

De todas estas oper•cion•• una• son •••nci•l•• •n l• 

' industria cacahuera, como son la f•rm•ntacion y •1 •.c:•dDI 

otras, importantes, como la ael•cci~n y cla•ificactC:,,, y 

algunas, no imprescindibles, tales como el lavado, 

pulimentado y abrillantado. 

' Un ascendente lejano de estas practicas hay qu• 

buscarlo entre los primitivos aztecas, que se limitaban• 



secar la almendra para almacenarla o utilizarla como moneda, 

aunque .. ,r:io hay que dudar que. Junto con algunos tratamiento• 

con cal viva o lej{a de ceniza, no fuera desconocido para 

los cultivadores mayas el efecto de que el amontonamiento 

del grano en la misma finca, hecho descubierto de forma 

casual, les mostrar{a que la pulpa se separaba mejor y 

desaparecia parte de su amargor. La realidad es que a 

principios del siglo XVII, menos de cien años despu~s de la 

conquista de M~Mico, ya era ususal en el Caribe enterrar •l 

' grano en un foso para que se siguiera la fermentacion consi-

guiente, mejor~ndose todas las característcas y naciendo 

poco despues la costumbre del terrado (~). 

' A continuAcion se detallan las fases del beneficiado. 

, 
3.4.t.t. Fermentacion.- , 

A continuacion, •n •l 

cuadro No. 7 se muestra, de m~nera simplificada, el proceso 

' de fermentacion del cacao C5>. 
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Cuadro No. 7 
Fermentación del cacao. 

Granos frescos. 
1 
1 , 

En montones, cajas o cestas de fermentacion. 
1 

Descomposci~n de 
<Fermentación de 

1 
la pulpa y desagüe de las e><udac1one,. 
los azúcares de la pulpa con elevacion 

de la temperatura> 
1 
1 

Acceso de aire a la superficie de la mezcla. 
<Acelerado por mezcla> 

1 

Oxidaci~n bacteriana del 
1 
alcohol a á

0

cido ac~tico. 
<Nuevo aumento de 

I 
temperatur•> 

\ 
f 

Muerte del grano 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
Destruccio~ de 

•' \ 
Perd~da d•l pod•r 
de germinacion. 
Difusión desde las 
células coloreadas. 

I 
I 

I 
las antocianinas coloreadas. 

1 

Desarrol.l o -del aroma y sabor del chocol •te. 
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Como resultado de extensas investigaciones, se ha 

establecido que, esencialmente, se utilizan 4 m_;t.cdos para 

la fermentacibn de cacao bruto, que son: 

- Curado en plataformas de desecacion.- Se utiliza 

casi exclusivamente en el Salvador, donde se rompen las 

mazorcas y los granos frescos se amontonan en bandejas d• 

desecaci~n. El tratamiento dura de 24 a 36 her••· 

- FermentaciO'n an cestas.- En este m~todc •• 

utilizan cestas de mimbre que •• llenan con granos frescoa y 

luego se cubren con hoJ•s de palmara. Las eMudacionee 

escurren por los lados de la cesta y la remo•i~n •• •f•ct~a 

por trasiego de los granos d• una cesta a otra. 

, , 
- Fermentacion en montones.- Es quiza el metodo ,... 

popular de fermetaciÓn del cacao en la9 eKplotacion•• 

pequeñam, pue& no requiwr• sino de un dispositivo lftllY 

••ncillo y pr:cticamente carente de valor. Los granos 

fresco• 99 atM>ntonan sobre una capa de hojas d• plátano, qu• 

d•scansan •obre una platafor~• de ramas y •• cubren con •ste 

migmo material. 

- Fermentaci~n en cajas. Este ~todo ti.,,• •as 

aplicact~n en la• fincas y plantacion•• eKt.nsae, dand• .. 

dispone de cantidade~ de cacao relativa1Mtnt• grand••· La• 

tienen una capacidad de por lo menos una tonelada de cacac 



lfresco. Las cajas pueiden dispom~r:-se juntas una a 

conUnuaci~n ~e __ o~~-~- e~-.-~l. .. mi.sm~--·pÍa~o o .,;n escalera. En el 
>-'·º. ,· :·,·: .... ,-·: 

fondo de 1 a- caja deben de ~-h~ce~se-.:~ri_fi 0

ci os de desag~i"e para 
<: '._,;.' ·: " 

faciUtar la salid~-d~ ~a~;:~>e_~-C(~ci~nes.'y permitir la 
, 

ventilacion. 

, 
Ademas de estas tecnicas convencionales, e>eisten otras, 

' que ?e encuP.ntran en estudio, como son la fermetacion 

dirigida, lA fementaci~n trif~sica y la fermentaci~n 

semi continua NORDON-SATHACI C5,B>. 

' La primera etapa de la fermentacion se inicia con el 

rompimiento de las mazorcas. Es en ese momento que se 

' nroduce la contaminacion por diver-sas fuentes (obreros, 

instrumentos de trabajo, medio ambiente, etc> con diferentes 

' micoorganismos, en particular levaduras. Esta fermentacion 

' espontanea tiene muchas y ventajosas consecuencias no 

' obtenibles de otro modo. Con esta fementacion se pretende 

alcan?.ar cier-tos fines, que son1 

' , 
a.- Remocion de la pulpa a causa de la fermenta.cien 

inicial y predominantemente ~lcoh~lica, sobre la que se 

' superpone y acAba por predominar otra acetica. Dirigi1rndo l• 

I ' 
ferm~ntñcion de forma que e5ta sea alcoholica 

nrincipBlmente, se obtiene que los muci'°lagos y pectinas sean 

I 
trC'nsform~dos, con lo que la pulpa se separa f•cilment• por 

~1 l~vado o el Recado. Una p~rt~ considerable del agua de la 

riu 1,.,,.., dP~anarF.:>r:e ev.;1.or:iro'\cfA r> Pn form,;i. el~ l Í qui dos de 



escurrido Y la !Tlasa se deseca, con lo se que facilita. el 

secado posterior y la eliminaci~n de la pulpa. 

Durante 1 a fermentaci 6n se desarrolla una poblacion 

' microbiana cuya composicion depende del medio ambiente del 

oais produr:tor 1 asi como de la temperatura, del periodo de 

, ' fermentacion, de la ventilacion de la masa, etc. 

' En la primera etapa de la fermentacion, se desarrolla 

una masa enorme de Saccharomyces. con especies diversas, 

segun los oaises, como S. cerevistae, S. aptculatus, 

s. ellipsoid.us, S. fftembranaefactens y e:._ ThltCJbro.ae, entre 

otras, que dan caracter especial a las diversas etapas de 

esta fermentaci~~ fundamental. 

Posteriormente, el medio se vuelve propicio al 
, 

desarrollo de bacterias aceticas, pues l• aereacion aumenta 

debido a la degradaci~n del mucllago y al escurrimiento del 

' , jugo. Se desarolla un olor a acido acetico, que se forma, 

' sin haberse terminado la etapa alcoholica, como con•ecuencia 
, 

de la oMidacion del alcohol, lo cual es debido a l•s 

' bacteria aceticas aerobias, causantes princip~l•s d• la 

' elevacion de la temperaturat se suele formar en e•t• p•riodo 
, 

una cierta cantidad de acido lactico 1 por la pr•senci• d• 

' bacterias lacticas <5>. 

I 
b.- Elevacion de la temperaturas Es •l fin 

principal de la fermentacion. Es consecuanci• del c•lor que 

' ' se origina por la respiracion de fermentos alcoholices, 

ac~ti1:os. l;cticos, etc., que supera las p.;rdidas por 

" ' irradiacion. Algunos de los parametros ~ue influyen ~n dicha 



' elevacion ~ons la protec:cion de la masa fermentante, au 

volumen, la frecuencia de los volteos de la masa, etc., 
, 

Segun los diversas paises. la. elevacion de la temperatura. 

sigue distintas caracterf stic:as, pero por lo general n~ 

pasan de tos 50 ºC. que son suficientes para. conmeguir los 

' efec:t.os de ínactivar al qermen~ desaparecer el color violeta 

carªc:terfstic:o dPl gr~no sin fermentar, substituido por el 

marr~n; liberar la cutic:ula de su Íntima adherencia a loa 

c:otiledonesi cambiar el color externo del blanco o roSQdo al 
, 

pardorrojizo, tanto mas obscuro cuanto mayor sea la duracion 

de la fermentacibn; aumentar el volÚmen de los granos, etc. 

( 1). 

' c.- Actividad enzimatica.- En sabido que varios de 

los cambios importantes ~ue ocurren en los cotíledone~ 

durante la fermentaci~n se deben a la actividad enzim~tica. 

Sequn Knapp, los granos frescos contienen maltasa, 

~lbuminasa 1 peroKidasa, lipasa y una enzima p•recida a la 

emulsina. Otros investigadorefi han report•do la •Mistencta 

dEI otras enzimas, como son invertasa, rafinasa, amilaea, 

qlicerofo~~atasa, fitasa y oHidasa, ••i como una 

polifenoloY.ida5a, presente en todas las c~lulas de los 

cotiledones, excepto las que tienen polifenol&5, que ej11rce 

su má~imo efecto en las fases iniciales de la deaecaci~n. 

E>dstE1n adem~s, enzimas proteolÍticas que son i«iportantets en 

la degr~daci~n de las prote!nas durante la fermentacidn, y 

cuva actividad puede seguirse de un modo aprcxiM•do por tos 

cambios qLle se producen en la conc:entraci6'n del nitragano 



alfa-am{nico. Quiza la reaccio'n enzim~tica mas evidente que 

, ' 
se origina durante la fermentacion sea la destruccion de las 

antocianinas. 

, 
d.- Fermentacion interna.- Como consecuencia de la 

' ' elevacion de la temperatura y de la activa difusion de 

liquides, se producen una serie de transformaciones internas 

' que contribuyen a dar al cacao su mcn:imo valor, ya que 

durante ellas se pierde parte del amargor o astringencia del 
, 

grano. se desarrolla el aroma, se da una disminucion en el 

peso del grano por difusi~n de liquidas y se observan 

' cambios de color. A continuacion se analiza brevemente cada 

uno de estos cambios <5>. 

' , 
i) Se da una constante elevacion del pH del cottledon, 

' lo que se ha atribuido a la desasimilacion del 

contenido de ~cido cÍtrico por las levaduras y las 
, , 

bacterias lacticas, asi como la &ustitucion por los 

~cides láctico y ac~tico mono disociados. L•s 
, 

bacterias aceticas aparecen primero en l•s zon•s 

' superiores de la masa de fermentacion, y en mayor 
, 

numero que el centro. Por ello, nos• obtienen 

fermentacioneB unifomes cuando s• ti•n•n montones 

demasiado grandes. 

- ii) Hay una evidente p~rdida de pe!lo en materia !leca, 

que se ha calculado, por dia, en 1.~4 gralflo& del 

peso total. Esta p~rdida de peso no afecta • 
las grasas, pero si a la materia mineral y 

nitrogenada. Debido a esto, hay un aumento de 

grasas. referido a procentaJe, sobre la materi• 

seca. 



- iii) O>eidacio"n e hidr~lisis de las materias 

astringentes del grano. Las materias astringentes 

del cacao son de diversa naturaleza, y en ellas se 

incluyen taninos, catequinas y colorantes 

flavÓnicos, que en conjunto son inferiores en los 

cacaos criollos ~ue en los forasteros. Entr• estas 

materias se cuenta tambien con los polifenoles. La 

destrucción de Jas antocianinas por hidr6lisis 

enzim~tica va acampanado de una p~rdida de la 

coloracio'n p~rpura del grano por lo que puede 

decirse que se experimenta un blanqueado durante 

' fermentacion. Es en la fase de . 
desecac:ion siguiente cuando se produce el 

pardeamiento. 

- iv) Mejora del sabor y del aroma. Como consecuencia de 

las alteraciones de las substanc:i•s t~nic:•s •• 

' produce una perdida aparente del sabor .astringent• 

del grano fresco y se desarrolla •1 aroma por l• 

formación de un aceite esecial que ~eg~n reportan 

Bainbridge y Oavies, existe en la pequeñísim• 

proporaci~n de 0.001%. Es notorio señ•lar que ni 

las c;lulas con pigmentos ni las celula• d~ 

reserva de los cotiledones del grano fresco 

contienen alguna de las substanci~s que dar~n 

origen al aroma del chocolate. El mecani•mo de 
, 

como este se produce no ~sta muy cl•ro. Segun 



Rohan, los az~cares reductores que se encuentran 

en los qranos fermentados forman parte de los 

precursores. en algÚn punto de la fermentaci~n y 

del secado intervendra
0

n en reacciones complejas 

con los ~cides aminados que provienen de la 

deqradaci~n de las prote!nas para constituir lo5 

aldehídos vol~tiles responsables de los Aromas 

característicos de cada variedad de cacao. 

- v> Vari aci Ó.n del contenido de teobromi nar Segun ~~napp 
, 

y Wadsworth han registrado una perdida d9 0.7X en 

el contenido de teobromina del cacao de Trinidad 

durante la fermentaci~n y L.tn incremento 

' correspondiente en la concentracion de dicho 

compuesto en la c~scara. Asimismo. otros autores 

como Humprhies han reportado datos similares. La 

' difu~ion a traves de los cotiledone§ se considera 
, 

la causa mas probable de esta perdida. Para 

reafirmar lo anteriormente dicho, se ha 

determinado que las aguas de escurrido son pobres 

Pn teobromtn.:\. por lo quP. la mayor parte de ella 

se difunde hacia la c~scara o cut!cul•. 

- vi> V,;1riacJone!S f!n el contenido de proteina1 Birch 
, , 

observo 1 U"lñ. perdi d;¡, de 50'l. en el ni trogeno 

prote!nico en una fermentación de seis di&w. Esta 

pérdid~ iba Acnmpanada de un incrwmento de 

alred@dor de 28% en el nitrtiqeno soluble debido • 



los productos de degradacio"'n de las protvfnas. L• 

velocidad de degradaci;n de las proteínas es 
, 

superior a la de desaparicion de los productos d& 
, , 

esta reaccion por difusion y de ello resulta la 

I I' ' " formacion de peptidos y de nitrogeno alfa-aminico. 

- vii) Vitaminas: No se ha determinado con claridad su 

presencia en el cacao, aunque investigadores 

diversos han detectado la vit. A y el co~plejo B 

en los cotiledones y, sobre todo, la vitamin• D en 

la cutícula <5>. 

Desarrollo del sabor y del aroma del chocolate.-
, , 

Durante la fermentacion y la desecacion se 
, 

forman ciertos compuesto de constitucion desconocida que, 

cuando los granos se tuestan, originan el sabor y el aroma 

caracterlsticos del cacao. Si se secan al sol granos frescos 

sin tratamiento intermedio, no se desarrolla sabor de c•c•o 

al tostar tales granos y el chocolate preparado con ellos es 

muy astringente, amargo y generalmente daeagradable. La 

quÍmica del sabor de cacao e& compleja, as{ como la 
, 

valoracion del mismo. Como ya se dijo antes, Bainbridge y 

Davieg aislaron del cacao un aceite consist•nte 

principalmente en D-linalol. Forsyth y Rombotus p~o•iguieron 

estas investigaciones y demostraron que el aroma de c•c•o s• 
, 

puede obtener tostanto un extracto metanolico del cacao 

fermentado. Si de este extracto se separan las purin•s •ntes 

del tueste, no se produce aroma de cacao. Añadiendo 



teobromina se vuelve a obtener dicho aroma. Otras 

investigaciones indican que se obtienen aromas que recuerdan 
, 

el de chocolate tostando con teobromina la fraccion compleja 

leucoci"nidÍnica de los polifenoles. 

Tampoco se conoce muy bien en que fase dal beneficio se 

desarrollan el sabor y el aroma del cacao¡ si es en la fase 
, 

de fermentacion o en la de secado o en ambas. En realidad es 

probable que ambas fases sean importantes en el desarrollo 

de las características que, reunidas, originan las 

sensaciones organol~pticas propias del chocolate. 

La produccion del sabor de chocolate se puede describir 

como un efecto positivo, en el cual intervienen muchas 

reacciones: como un ejemplo se cita el hecho de que las 

purinas, que son muy amargas, disminuyen parcialmente de 

' , concentracion por exudacion, lo cual puede tener influencia 

sobre el sabor (b). 

, 
Factores que intervienen durante la fermentacion.-

Los factores mas importantes que intervienen 

' en el proceso de la fermentacion son <5>1 

- Ouracié'n: Yarfa amplil!:mente entre los diversos 

paises donde se cultiva el cacao, incluso par• , 
cacaos de tipo 9emeJante. Entre lo• param•tro• 

que parecen determinarla estant cantidad de 

pigmentos, tamaño del grano, etc. 

' - Magnitud de la mas fermentadas Cu•ndo el monten 

qu~ forma la masa fermentante es demasiado 



' grande la fermentacion no se lleva a cabo de 

manera uniforme. Sin embargo, mientr•• M•• 
, 

grande sea el monten, mayor sera el rendiMiento. 
, 

- Remocion de la masa: Su princip~l objeto •• 

' aumentar la v~ntilacion y, por consiguient•, 1& 

' uniformidad de la fermentacion en toda la n11asa. 

- Estaciones del año: Se han hecho gran cantidad 

de estudios a este respecto, y todo 

' parece indicar que 1 a fermentac:i on •li , 
normalmente mas larga durante Ja estacion ••ca y 

' que debe acortarse cuando el .tiempo es humedo. 

Sin embargo, aun no es muy seguro que •xist• una , 
relacion entr~ la calidad del cacao y la . 
estacion del ano-

' - Demora entre la recoleccion y la apertura de las 

mazorcasi Se ha visto que esta demora origina un 

aumento mas brusco d• la temperatura, y ae 
I 

requiere de una fermentacion mas corta. 

- Madurez de la mazorca. La calidad y el 

r11mdimiento pueden "Sufrir meno•cabo si se tr•t• 

de aprovechar las mazorcas sobrem&duraa y las 

sobre el comportamiento de mazorcas con 

diferente grado d• madurez muestr•n que •olo se 

obtienen rasultados Óptimos con mazorca• maduras 

- V~riedad bot~nica. Son pocos les datos 

publicados acerca de la influencia de la 



variedad Sóbre el rendimiento de la +ermentaci.;n 

y seria difÍcil valorar la importancia de este 

factor, aunque se ha realizado diveros estudios. 

Terminado de la fermentaci~n.-

Forsyth y Ouensel dedujeron que e>ei!Sten 

' seis metodos de determinar cuando hay que detener la 

' fermentacinn y comenzar la desecacion: 

1.- Por la fijaci~n del tiempo, es decir, 

QLte el proceso se normaliza p•ra que d• 

iguales resultados en un tiempo 

determinado, o de otro modo, se 

prescinde de las variaciones natur•l••· 

2.- Por el corte de mue!Stras del grano para 

examinar su color interior. 

3.- Por el examen del color dw la parte 

' e>eterna de las cascaras. 

4.- Por el olor de la masa fermentante • . 
5.- Por la observacion del descenso de la 

temperatura. 

' ó.- Por la observacion del hinchamiento de 

1 os granos. 

Se han descrito• m~todos qu{micos para ••t• prop;•ito, 

' pero estos metodos son tan inexactos que r•Bultan muy poco 

~ti les. TE'mooco !!.e ha supuesto Que ta desecació'n es 

' . 
una ccntinuacion de la fermentacion, por lo que no •• 

posible que e><ista un punto crítico en que hay• qu• detwn.,.. 



, ' , 
la fermeritacion v comenzar la desecacion. La variacion 

natrn-al -d_~--laS·condiciOnes de fermentacio"n es tan grande que 

rP.S:ul~<'\ di,-ríciL hállar el modo de normalizar con e>eactitud 

eñte oroceso. Se confirma esta impresi~n con Ja hip~tesis de 

oue no ouede haber regla fija en lo relativo al numero de 

di as de fermentaci On v que hay qL1e oui al"' se por 1 a 
, 

e>eperiencia adquirida mediante la observac:ion de las 

r.ondiciones de trabajo <5> • 

3.4.1.2. Lavado.-

Para terminar de eliminar la 

oul pi:.. en al ~Linos oai ses se lava el grano, e incluso ciertos 

mercados conceden una prima al cacao asi tratado. Forsyth y 

Quensel <42> señalan ques este procedimiento se practica 

sobre todo en Java <Indonesia>, Surinam, Sri Lanka, 

Madagascar, America Central, Colombia, Venezuel• y Ecu~dor. 

Este oroceso, 0L1e tiene como objetivo desprender la pulpa 

residual Csobre todo cuando la fermentac:ic:;n que Si! ha 

llevado a cabo ha sido muy breve>. al parecE>r no conduce a 

nada. De hacerse, en todo caso, este lavado debe d• ser 

eneroico v ra'otdo. seguido por un escurrido intenso, lo cual 

no puede consequ1 rse mas que por ma'qui nas lavadoras 

adecuadca.s y escurridoras centrlfugas. contÍnuas o 

intermitentes, pues de otra manera, los metodos manuales de 

removido del grano dentro de las tinas de aqua o sobre 

ta.mi c~5 sobre 105 QUI? C'ae el agua aumentan l i11;s desventajas 

dPl si~tP.ma. Dichas desventajas son: 

SI 



1.- Despues del secado, las cutículas se vuelven 

mas quebradizas. Esto se debe a que si estas 

es tan muy impregandas de agua al someterse al 

secado, e>ste ac::tuara como una ' cocc::ion. 

2.- Hav una considerable p~rdida de peso que 

equivale casi al n. del peso del grano seco y 

que en general no es compensado por los precios 

del mercado. 

3.- Parece que el aroma es menos intenso. 

4.- El grano no admite temperaturas de tueste tan 

altas como el grano no lavado. 

5.- Si es muy largo dicho lavado, el grano se 

reblandece, obscurece y disminuye la calidad 

despues del secado. 

F'rente a estos inconvenientes, existen algunas 

ventajas, como soni 

I I 
1.- Mejor presentacion, por la eliminacion de la 

pulpa adherida. 

2.- Es mas dif{cil que se enmohezca, por falta de 

sustrato de pulpa en el que se desarrollan los 

mohos. 

3.- El aroma es mas fino que sin lavar. 

, 
En resumen, el lavado es una operacion que puede o no 

, 
aplicarse, antes o despues de la fermentacion, aunque 

parecen ser mayores las desventajas que las venta.Jas que 

5'1 



ofrece; sin embargo, queda a,-criterici de cada agricultor el 

aplicarlo -o no ·<s>. 

3.4.1.3. Secado.-

' Al final de Ja fermantacion, la 

humedad de todo el grano es, aproximadamente, de un 60Y.. 

Esta humedad debe reducirse a menos del 87. an~es de que el 

cacao se pueda almacenar o vender. Cuando la humedad se 
, 

reduce demasiado, la casc:ara se VL•elve quebradiza, v cuando 

no se la reduce lo suficiente eniste el peligro de que se 

desarrollen mohos durante el almacenamiento posterior. Son 

varios los metodos que se utilizan para secar el cacao 
, 

fermentado. Estos metodos se pueden dividir, de un modo 

. ' 9enP.r~l en metodos de desecacion natural o de desecacion al 

501 y m~todos de desecaci~n artificial <1,5>. 

Desecación natural: 

Este tipo de secado u~icamente es 

posible cuando, en la epoca de la recoleccio~, las lluvias 

' no son e>:cesivas y la insolaciones suficiente. Estas 

condiciones se dan en la mayorla de los paises productores. 

Un metodo corriente de secado, ut1lizado en les paises donde 

se pric:1cti.c.:1. el cultivo en pequeñas propiedades, consiste en 

e>!tender los granos sobre zarzos de caña de bambú que se 

coloc"n ?.levados sobre el suelo, para evitar contaminaci~n 

poi"" anj m.:1.l P-S, suciedad, etc. A este di sposi ti vo se le conoce 

como barbacoa. Este sistema suele ser bastante eficaz, pero . 
tiene el inconveniente de que cuando llueve, no es facil 
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enrollando I"Rs Zaf-_2os-·y cubriend010S con 'hojas de palmeras. 

Entre-·la~--mejc:iraS_ que! se han .llevado a cabo en aste sistema, 

las si guÚmt~~ sorí 1 as que mas acepatci Ón han tenido: 

- Empleo de un cobertizo fijo y de bandejas 

movibles que se pueden meter bajo dicho 

cobertizo. 

' - Empleo de una superficie fija de desecacion y 

de un cobertizo movible es>. 

Oesecacion artificial: 

Existen paises productores de cacao 

donde las condiciones no son favorables para el secado ~l 

sol: por lo que hay que aplicar m~todos de secado artificial 

pi'ra evitar que el cacao permanezca humedo durante un tiempo 

e):cesivamente prolongado. Un aspecto favorable de la 

desecación artificial es su gran economía de tiempo y 

espacio. Acerca de los factores que intervienenen la 

' desecacion artificial, De Vos ha realizado un estudio y ha 

señalado como los mas importantes los siguientes: 

- La diferencia de temperatura entre el aire secante 

v el producto. 

' - La diferencia de presion de vapor entre el aire 

~ecante y el oroducto. 

' - La extesion superficial del producto eMpuesto al 

aire secante. 

- La velocidad del aire secante. 



Los r.esul tados que obtuvo este investigador parecen 

indicar. que el secado artificial gana mucho si se utiliza el 

. i.-1ood ha estudtado los diversos tipos de secadores 

artificiales y los ha dividido en mec~nicos y no mec~nicoa. 
, , 

A continuat":ion se nombran algunos de ellos .. explicandolos 

brevemente: 

, 
- Secadores no mecanicosi 

Entre los que mas se han 

utilizado estan1 

El secador Banda~ actualmente abandonado por 

comunicarle sabores desagradables al cacao, consistía de una 

I 
barbacoa de desece1cion protegida contra la lluvia, con un 

hogar da leña debajo. 

En Brasil se utiliz~n dos tipos; el modelo Secador, 
, 

qt1e consiste en una pl.::1taform~ de desecacion que puede ser 

maciza o de rejilla y bajo l~ cual pasa una chimenea, y el 

modelo Est\..\fe1, que hu~ciona por medio de una corriente de 

aire caliente ciue asciende a traves de las capas de caca.o 

hltmedo. 

Otro modelo es el secador Martin, que se \.ttiliza en 

Samoa~ y c¡m? consiste en une plataforma fija de listones muy 

prÓximos y una chimene~ en forma de U debajo. 

Tambien existe un seca.dor- llamado de tipo Samoa. 

' Consta de una plat~forma de desecacion, bajo le cual pa5a 

und chim~nea vertical. Este secador puede mejorarse 



añadiendole Lin ventifador que.funciona con petrcfleo y un 

cambiador de calor (5). 

, 
- Secadores mecanices: 

Existen dos tipos importantes de 

secadores mec~nicos que consisten o en un sistema de bandas 

movibles o fijas, o en tambores giratorios. De los primeros, 

el mayor y mas complicado que se utiliza es el modelo 

Butner. En este secador, 1 as bandejas que contienen el grano 

hJmedo son transportadas por una correa sin f{n hasta la 

parte superior de Ltna torre cilÍndrica. donde descienden 

helicoidalmente a traves de tres secciones de temperatura 

cont,...ol-3da. Del SP.gundo tipo, el secador Sterlinq seca el 

orano oor el pasa del aire precalentado a traves de un 

tambor rotatorio donde esta contenido el cacao húmedo. 

Modos de conocer si el cacao esta seco. 

El modo mas corriente de 

determinnr si los qranos estan lo sufici~ntemente secos 

consiste en comorifTlir un puñado de gr~nns v escuchar la 

creoitaciÓn caracterfstic:a que hace el cacao seco en tal 

c"so. Este método, empleado por los cacahueros 

princio"lmente. se presta a errares. En las ~ltimas fases 

' del secado, las velocidad de perdida de humedad de la 

casi:.:lra ouede ser mayor QL•e 1 a vel oci. d.:1d con que 1 a cascara 

o'\bc;r:irbe la humedad de los cotiledondes. No es improbable 

Olte!"i. nuP r:?n cñsns P.>:tremoo:., P] Pqui lthrio altere hasta 

et nunto de q1Je la ca!;t:élrél o,;ire¡or:a f?star seca, en tanto los 
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cotiledones tengan todavfa una humedad superior a la 

premisible. Para evitar esto, es conveniente ensayar la 
, 

fragilidad de la cascara despues de qL1e los granos lleven 

varias horas a la sombra. 

ExistPn, desde luego, otros m~todos mas cientificos de 

determinar la humedad de los granos. El método reconocido 

oficialmente es el descrito por la Office Internacional du 

Cacao et du Chocolat. Tambien existen higri:;metros especiales 

para determinar la humedad del cacao en bruto, como son el 

higr~metro K.P.M. para cacao, el higr~metro Marconi y el 
I 

higrometro instantaneo ~octMec-Oxley <S>. 

Aspectos químico y bioqu(mico de la desecacion. 

Algunos de 
, 

los cambios que ocurren durante la fermentacion siguen 

' sucediendo en la fase de desecacion. El pardeamiento de los 

cotiledones parece ser, sin embargo, el aspecto mas 

' importante de la desecacion, y generalmente se ~socia con la 

I 
oHidacion de los polifenoles por un sistema 

polifenol-oxidasa que es activo Únicament~ en presencia de 

oxigeno. Se supone que los productos de Okidaci~n sufren 

I 
luego reacciones del tipo de polimerizacion por condensacion 

pero, en realidad se sabe poco ~cerca de estos cambios. Es 
, 

casi seguro, que tales cambios son de naturaleza enzimatica, 

pues el pardeamiento no ocurre en los granos frescos que se 

han sumergido en agua hirviendo y se han secado despuas. 



Griffiths ha mostrado que la <-> epicatequina es al 

sustrato principal de la polifenol-0Mida9a, Y.por ello, es 

el principal causante del pardeamiento que se observa 

' durante la desecacion. 

Un factor importantísimo en eeta owidacion enzimatica 
, 

es el pH del sustrato. Segun Roelofsen, el valor optimo del 

pH es de 7.0 aproM., reduciendose con~iderablernente la 

actividad a un pH de 5.0. Esto valores son importantes, pues 

la desecacion artificial parece dar un pH final 

relativamente bajo, que a veces es suficiente para originar 

' una oMidacion incompleta, si el valor de Roelofsen es 

correcto. La temperatura tambien es importante, pero la 

estabilidad t~rmica de la polifenol-oHidada del cacao es 
, 

considerable. Durante la desecacion artificial, la 

temperatura del grano es muy inferior a la del aire 

secante, sobre todo en las fases iniciales de la 

fermentació'n. Por consiguiente, la oMidasa debe coneervar ~u 
, 

actividad durante la mayor p~rte de la d•••cacion, siempre 

que laB demas condiciones sean adecuadas. 

Se ha demostrado que la. fermentación butÍrica y e.l 

de5arrollo de mohos se eliminan cuando la humedad del grano 

~s menor al 201. CS>. 

3.4.t.4. Almacenado.-

En l•• reglan•• t~opicales 

el cacao en grano, fermentado y s•co, •• pon• an •accs d• 



yute de trama abierta que se apilan en almacenes, donde 

permanecen durante períodos de hasta 9 a 12 meses. 

Cuando se almacena cacao en dichas regiones hay que 

tener mucho cuidado en impedir el deterioro oca<::.ionado sobre 

fado por dos aqentes: el ataque de los hongos y el &taque de 

los in5ec:tos CS). 

' 3.4.1.5. Limpie~a y selecc:ion.-

Una vez seco el 

cacao y enfriado lentamente, almacenado a granel en locales 

adecuados y previamente separados en clases segun la 

naturaleza y el estado del grano fresco Cc:riollos, hfbridos, 

forasteros, sanos, enfermos, etc.), se van extrayendo las 

partidas que seran envasadas para la exportaci~n. Para 

' mejorar la presentacion, el agricultor realiza varias 
, 

operaciones de clasific:acionr si el cacao es heterogeneo y 

presenta defectos de color, granos negr9s, etc. Para tal 
, 

efecto ~uele hacerse una selecc:ion a mano. 
, , 

Se completa la seleccion con una clasificacion por 
, 

tamaño y peso~ que es ejecutada por una maquina qu~ lanza 

una masa de aire a qran velocidad, lo cual arrastra trozos 

partidos, cut{culas rotas, pasillas, etc., mientras QUlil el 

' grano restante pasa por zarandas de malla metalica, 

adecuadamente calibrada que hace, a lo mas, tres tam•ños d• 

qrano, aunque esto no suele ser necesario por no apreciarlo 

grandemente el mercado (5)ª 



3.4.1.6. Pulimentado, abrillantado y terrado.-
, 

La remocion constante 

del grano vuelve su superficie brillante, y aun se destaca 

mas esta cualidad impregnando ligeramente de aceite dicha 

superficie-Y haciendo que los granos se rocen unos con otros 

_dentro de un saco que, cogido por sus e>etremos por dos 

obreros y casi vacfo, es sometido a bruscas sacudidas. 

Antiguamente, aunque.he'/ casi han desaparecido estas 

practicas~ se utilizaba el terrado y el pisado para preparar 

el grano e impedir el desarrollo de mohos. El tratamiento de 

car:ao con una arcilla ferruginosa, justamente antes del 

saciado, se ha empleado muc:ho para mejorar el aspecto del 

prodL1cto finMl y para proteger los granos del ataque de los 

insectos y los mohos. Segun Knapp, no hay prueba alguna de 

que este tratamiento reduzca realmente el ataque de los 

insectos y su Liso se considera un intento de encubrir los 

aranas neqros, es decir, los granos de baja calidad con 

c;~scara de r:oJor muy obscuro. 

Pasado el terrado, el qrano se amontonaba reg;ndolo 

nuevamente. v el montón era pisado por obreros descalzos, 

r:-ori lo cual los granos se rozaban entre s1 y adquir{an un 

oulimento extraordinario; pero habia OUP evitar que el grano 

~P. extendi~ra, para no aplastarlo con el pie direct~mente 

sobri:o 1 a o;uoerfi r:t e de aritJyo. Luqo ~e11u(a el secado y la 
, 

Jimpte~a. La oractica condujo al abuso y al fraude, 

har:itndo9e un tP.rrado e>!MnAradr:i. nnr lo que varias 



leqic;Jar:iones .. de. paises· diver~oo;; donde estuv_o en vigor lo 

Trat~miento industrial 

del cac:~o. poco desar.rol l ad~ .:tÚn, que intenta mejorar sus 

cualidades. "mediante el r-efuerzo de- los fenomenos i ntel""nos 
, 

ocurrr<>nte~ durante la fermentacion del grano. Esto produce 

una disminucic:;n del contenido de bases purfntcas y taninos. 

Se sabe poco de el (5). 
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El 
,•'V,,,•, 

grano de cacao _conStit.l!Ye '1.'~· f~í~t~r)a p-r:~ma. de una importante 

industria _q,Lte .fabrica.r' · 

1.- Productos seínielabore.dos destinados a 

otras·industrias1 

- Pasta de cacao, utilizada en 

chocolaterfa, reposter{a y 

pastelerla. 

- Cacao en polvo. destinado a 

diversas industrias alimenticias 

y de productos azucarados. 

- Manteca de cacao, utilizada en 

confitería, chocolaterla, farmacia 

perfumería, etc. 

2.- Productos elaborados destinados 

directamente al consumo: 

- Chocolate en tabletas Cpara mesa, 

coberturas, con leche, etc.> 

- Chocolate en polvo alcalinizado o 

no. 

- Confituras de chocolate. 

Lot; subproductos de esta industria, como 5on tortas 
, 

procedentP-S del~ extraccion de manteca, cascarillas, 

matP.rf-"I oral5a e>:tra{da de 1 as cascarillas y gé'rmenes, etc., 



pueden ser .recuperados para la fabricaciÓn de fertilizantes, 

la farmacia o la jabonería <6>. 

3;s.1. Productos a base de cacao. 

Actualmente~ en 

M~Kico, los diversos productos del cacao se definen como 

sigues 

3.5.1.1. Manteca de cacao: Es el producto graso 

eKtrafdo de la pasta o licor de cacao mediante la prensa 

hidráulica, de eKtrusi~n Cexpeller> u otro procedimiento 

' mecanice y con o sin ayuda de disolventes autorizados por Ja 

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Es un producto 

constituido por un~ mP~cla dP glic~ridos <ésteres del 

ql j c~rol y aci dos gra'!ioS) , en los cual es uno o mas 

hidr6>:ilos del glicerol hrt sido substituido por radicales de 
, 
ar.idos grasos: estos pueden ser iguales o diferentes, de tal 

' manera ~UP. el glicerido ouede contener hasta tres qrupos 

diferentes de ~cido~ distintos. Los glic:ridos se encuentran 

naturalmente en grasas y aceites. 

3.5.J.2. Licor dP c~c~o: Es el producto que se 

prepara con tas semillas de la olanta de cacao <Th.~~ 

c;_~c;ªº ~ y sus variedades> sanas, l impías, libres di! 

imourezas. des9ermin~das o no, fe~mentadas o no, tost•das 

desc~s~ariJladas y molidas. En estado s61tdo se conoce como 

pasta de cacao. 



3.5.1.3. Cacao parcialmente desgrasado en polvo 

(cocee): Producto alimenticio que se presenta en forma de 

polvn. de color propio de la variedad de cacao y de la 

' tecnica de proceso empleados, elaborado mediante la molienda 

de la parte resultante de desgrasar parcialmente l• pasta o 

1 icor de cacao. 

3.5.1.4. Chocolate de mesa: Es el producto 
, 

obtenido de la torrificacion <tostado>, el descascarill•do, 
, , 

la trituracion y la maceracion del cacao (semilla de 

Th9obrQ!I@_ cacao~' de la familia de las estreculaceas>, 

libr""e de impurezas, sana, de buena calidad, previamente seca 

y limpia. o tambien de la previamente fermentadaJ con la 

adici~n de otras substancias nutritivas tales como eaca.roea, 

huevo, manteca de cacao, etc., ademas de otras sustancias 

' naturales o sinteticas no perjudiciales tales como vainilla, 

cianela, etc., que ayudan a mejorar las propiedadeis 

gustativas, nutritiva~ y la estabilidad del producto. 

' De esta misma clasificacion, exstten tres variant&st 

- Chocolate amarqo. 

- Chocolate semiamargo. 

- Chocolate dulce. 

3.5.1.5. Chocolate con leche: Producto d• 

consistencia dura, te>:tura fina y suave, cuyo color varia 

del castaño claro al mas obscuro; elaborado con no menos del 

12'l. de pasta de cacao, no menos del 12Y. d• leche en polvo, 

entera o descremada y no menos del 20'l. de cacao total, 



, 
azucares, adicionado o no de cocea <cacao previamente 

fermentado, parcialmente desgrasado, en polvo), grasa 

butfrica\ aditivos para alimentos e ingredientes opcionales 

(edulcorantes, crema de leche. mantequilla. sal yodatada y 

sin vodatar, e~peci"s, frutos secos, Ptc.>, permitidos por 

la Oirecció°n de Bienes y Servi~íos de la Secretar{a de 

Salud. 

, 
3.5.1.6. Pasta de cacaor Como ya s@ indico 

, 
anteriomente, la pasta de cacao es la forma &olid• del licor 

, , 
de cacao; por tanto la definicion de este ultimo puede 

aplicarse a la pasta de cacao. 

, 
En otros paises Ja clasificacion, asi como la 

reglamentaci~n es muy parecida a la mostrada aqu{ (9,10,11>. 

I 
3.5.2. Fabricacion de Ja pasta de cacao. 

transformados en pasta de cacao, los granos deben paear por 
, 

diversas operaciones, que se explican a continuacion: 

3.~.2.1. Limpieza y cribado de los granos1 

Aunque los granos fueron limoiados al momento de ser 

en~acados. y se supone que est~n ya limpios y libres de 

m"!terias e>rtrañas. aun e><iste unn pequeña cantidad d• 

impurezas que deben de ser s•paradas. Esto se logr• medtanto 

la limpieza v cribado de los granos, que se lleva a c•bo, 

cor reqla general, mP-diante el paso del grano por unos 

tamir.e!I de agitación continua, combinados con un fuert• 



aventamiento por medio de aire. Asimismo! se utilizan 

ootentes imanes para eliminar las particulas metálicas que 

pudiesen venir con el grano. De esta manera se geparan 

fibras Corovenientes de los sacos de yute>, piedras y 

cascajo, oartÍculas met~licas (como son los clavos>, granos 

rotos e inmaduros. etc. 

Los granos rotos e inmaduros no deben de continuar con 

los procesos de tostado y dem~s operaciones, pl!!tro pueden •~r 

incluidos en mezclas de granos con otros productos 

' provenientes de la operacion de desca9carillado o•ra ser 

prensados y obtener manteca de cacao. 

I 
Lan oerdidas por cribado son del orden del 1 al 1.~X •n 

peso C6,7). 

I 
3.5.2.2. Torrefaccion o tostador Muchos autores 

han estudiado detenidamente el tostado del cacao. Alguno• de 

estos porcesos han nacido de la eMperi•ncia d•l tostado del 

caf~ y de ciertas nueces. 
, 

El papel de la operacion es multiple: 

, 
- Permite la Ewparacion d• l• almendr• y de 

1 a cascari 11 a. 
I 

- Elimina, en parte, la acidez acetic• del 

cacao. 

- Reduce el {ndic& de hum•dad h~nt• el ntval 

de 2.5 a 5Y.. 

- Se consigue la muert• dlP los hLIIPVO• Y 1•• 

larvas d• la polilla d•l cacao. 



, 
- Desarrolla, por ultimo, loe principios , 

aromatices que dan ~l chocolate su •roma 

caracterfstico. 

Su papel sobre el desarrollo del aroma es esencial y, 

por tanto, se debe regular minuciosament9 la intensidad y 

duracion del tostado, que estan determinadas en parte por •1 

origen de los granos, su grosor, su contenido de humedad y 

la naturale~a del producto qu• se desea obtener. 

Existen tostadores de muy diversos diseños, continuos y 

por carga <proceso batch>, pero el principio fundam•ntal e• 

el mismo en todos. Debe •plicarse calor suavement• y por un 

per{odo de tiempo suficiente para permitir una pwnatraci~n 

constante en cada grano sin quemar la cascarilla, 

permitiendo asi que se produzcan el aroma y el sabor 

desarrollado& por el calor. 

' Para el cacao destinado para la produccion de 

chocolate, se utili%an temperaturas de 99 - 104.5 •e y mucho 

del sabor y del aroma se desarrolla en las operaciones 

subsecuentes. Por otra parte, el tostado en que los granos 

~Jc~n~~n las temper~turas de 104.5 - 121•C producen un 
, 

resultado mas propio para la pulverizacion d•l cacao y no 

requiere rle un cal~ntamiento tan largo ni tan intenso como 

el 11ti 1 izado para la el abort1.ci on del cf"'locol ate dulc•. Sin 

P.mtiar(1o, el termino "tostado total" entre los fabricant•s de 

c:hocnlr.it:e eurr:ipeos equivale aproximadamente a la~ 

desiqnacinnes estadounidenses usadas para el •tostado m•dio" 



y de ºtres cuartos 11
• El ••tostado completoº en los Estados 

Unido~ es la tostadura hasta poco antes del desarrollo de 

características aromaticas de chamuscamiento, que es 

alrededor de 121 - 131°C. 

El tostado invariablemente reduce la hum&dad y oc•siona 

vnriaciones qu(micas en el color, que se vuelv• mas obscuro 

o pardo rojizo. Altera tambien gran parte del s•bor 

astringente y amargo, destruye el poder adhesivo de la 

materia mucilaginosa que m•ntiene la cascarilla pegada •l 

grano. desnaturaliza parte de l•s protelnas y modifica los 

almidones y otros hidratos de carbono natural•s, que se 
, 

convierten en deY.trinas. Se efectua la hidrolisis de •lgunos 

glicó'sidos naturales y se debilita Ja pared celular. Este 

tostado destruye enzimas 1 esteriliza toda l• mas• y e>cpul•• 
/ , / , 
acidos volatiles. cqmo el acetico y otros acidos grasos d• 

biijo punto de ebullictC:-n. Se cree que Jos taninos se OHidan, 
, 

lo que parece comprobar se por su conversi en •n f 1 cbaf•nos 

hidroinsolubles d• color pardo e ins(ptdos. 

Rohan y Stewart han estudiado los ~fectos de los 

' aminoacidos libres y de los azucares libres durante el 

tostado de los granos d~l cacao. Los resultados de •=tas 

invPstigaciones indican qu• durant~ el to~tado •e d• ci•rt• 

, ' 
deqr~d~cion de aminoacidos. Se separaron ocho grupos d• 

amino~cidos, encontrandose que todo• ellos ••t•b•n 

parcialmente degtruidos o degr•dados, pero• dff•r9ntes 

' rangos, y cerca del 50X de Jos aminoacidos libre• presente• 

en el grano original permanecieron en el grano tost•do. 



, 
Un hecho interesante es que no hay perdidas de N2 total . 

en el sistema, debido probablemente a la formacion de 

' complejos de nitrogeno con los azucares reductores~ Estudios 

anteriores habian ya mostrado que los azucares reductores . 
son capaces de dc.>1Jra.dar aminoacidos, y Rohan y Stewart, 

, 
sigui ende este estudio, i ndi e aron que habi a ~ma degr-Cjdaci on 

, 
casi completa de los .azucares reductores durante el too:;tado. 

Relacionando la redLtccion de los aminoac::idos libres con la. 

reduccion del contenido de azucares reductores y asumiendo 

que estos dos grL1pos de sustancias reac::c:ionan entre sÍ para 
, 

producir ciertos productos volatiles, puede suponerse oue la 

raz~n de la degradacibn parcial de los amino~cidos es la 

' deficiencia de azucares reductores en el grano. 

Ademas de estos cambios qu{micos, se dan los cambios de 

color y sabor ya mencionados. La manteca de cacao obtenida 

por expresi~n de los granos tostados tiene un sabor mas 
, 

Tuerte y dei'inido que la manteca obtenida por la e>:presion 

de los granos sin tostar. Esta ~ltima tiene un sabor mes 

suave y de caractersticas ligeramente floralest pero no 

existe ningun cambio de naturaleza qufmic:a en la grasa de 

granos tostados y en la grasa de granos sin tostar. 

Inmediatamente despues del tostado, los granos son 
, 

enfriados rapidamente por ventilacion para conse~var su 

aroma y evitar que la materia grasa pase a la cascarilla. 

Las p~rdidas en el tostado van del 4 al ó~ en pe~o 

(6,7). 



, 
3.5.2.3 Trituracion, descascarillado, 

, 
eliminacion de los germenes y cla~ificacion de los granos: 

Como ya se dijo con anterioridad, la parte aprovechable del 

grano de cacao es la almendra, y qL1e la cascarilla es 

virtualmente materia de desecho de poco valor. La calidad 

del producto elaborado a partir del grano depende de la 
, 

comptet~ eliminacion de la cascarilla. Esta es de material 

fibroso de dificil molienda, no digerible y sin valor 

nutritivo y que adP.mas puede comunicar propiedades 

s~pido-arom.{ticas desagradables al producto. 

Es por ello, que el grano debe de ser descascarillado 
, 

entes de SP.r molido. Tambien durante esta operacion se le 

tritura en fragmentos mas pequeños, tambien llamados "nibs 11
, 

para facilitar su molienda. Las cascarillas asi obtenidas 

contienen de 4 a 6/. ~e grasa y del ~.9 al 1.3X de tebormina 

y se uti 1 izan como abono y para 1 a e>:tracci Ón de teobromina 

(5, 7). 
, 

El principio de la separacion del grano y la cascarilla 

se basa en la diferencia en la densidad aparente de los 

fragmentos y la cascara. Las maquinas utilizadas para este 

doble prop~sito, triturar y descascarillar el grano <ta~bien 

conocidas como cascacacao> utilizan las acciones combinadas 

del cribado o tamizado y del efecto aventador del aire. La 

cascarilla se afloja por efecto del tost•do o secado parcial 

de los granos, que son despues aplastados ligeram&nt•, con 

el objeto de lograr pedazos grandes de cascarill~ y 

fragmentos de cotiled~n y para evitar la creación de 



partículas pequenas y polvo. La maquinaria a.ntigua utilizaba 
, 

rodillos de impacto. Junto con estos·.rodi llos las maquinas 

estan provistas de juegos de cribas· y tamices vibratorios 

que separan la cascarilla de los fragmentos de cotiledon. 
, 

El objeto del proceso de separacion es producir dos 

fracciones b~sicas: el fragmento o "nib", que contiene el 

mÍnimo de cascarilla y germenes; y la porci6n de la 

cascarilla QLle puede ser dividida en varios grados, y que 

I 
debe estar libre de fragmentos de catiledon. 

El cotiledÓn se separa del germen por cribado. 
I I 

A continuacion se detallan la compoe.icion y el uso de 

las diversas fracciones separadas durante las operaciones 

antes descritas C6J. 

1.- Fragmentos grandes de cotiled~n.-

Este es el 
, 

cotiledon del grano, puro y limpio, usado para la 

manufactura de chocolate y cocea de la mejor calidad. La 

.. I I 
compos1c1on de esta fraccion es: 

- Humedad 2.0 3.5 (dependiedo del 

grado de tostado) 

- Manteca de cacao 52.2 - 55.5 
, 

0.2 ¡,5 Ídependiendo de la - Cascara 
/ 

- Germen 111.1 ¡,5 !maquinaria u11ada 

lflara 

, 
2.- Fragmentos pequenos de cotiledon.-

el to¡¡tado 



Estos son los 

fragmentos pequenos mezclados con pequeña cantidad de germen 

y polvo de cascarilla. Cuando se le somete a una segunda 

separació'n, los fragmentos pequenos limpios obtenidos puedan 

mezclarse con Jos fragmentos grandes par2 Ja manufactura de 

chocolate o cocea de menor calidad, pero frecuentemente se 

utili::an en me:::cl.as de prensado para la obtención de manteca 

de cacao. 
, , 

La composicion de esta fraccion es: 

'Y. 

- Humedad 3. S 6.1!1 

- Manteca de cacao 35.0 48.0 

3.- Polvo de fragmentos (fragmentos finos>.-

No es 

apropiado utilizar esta fracciJn en la manufactura de 
, 

chocolate y cacao. Contiene cascarilla y germen fino y es 

probable que contenga hasta un t.5'l. de materia arenosa. Se 

utiliza en mezclas de prensado para obtener manteca d& 

cacao. 

Su composici6n es como sigue: 

- Humedad 3.8 7.S 

- Manteca de cacao 31!1.l!I - 36.l!I 

4.- Polvo de cascarilla, tro~os pequeños de cascarilla 

y polvo de cotiledón. 



Producto muy variable: la 

mayoría es cascarilla fina y polvo de cotiledon. Es probable 

qLte contenga materia arenosa. No es apropiado para el 

c:on5umo humano, pero puede ser separado en fragmentos 

grandes de cascarilla y mezcla de cascarilla fina y polvo de 
, 

cotiledon. 
, 

La composicion de esta fraccion es: 

- Humedad 

- Manteca-de Cacao 

~-

7.0 9.0 

5;0 - 17.0 

5.- Fragmentos grandes de casca~illa.-

La grasa de 

la cascarillA tiene diferente composcion a la de la manteca 

de cacao. , 
La camposicion es como sigue: 

- Humedad 8.0 10.0 

- Grasa 2.0 3.0 

La cascarilla del cacao tiene poco valor comercial. 

ContÍnu~mente se llevan a cabo estudios para encontrar la 

mejor manera de aporvec:harla (5). 

Knapp y Coward mostraron la presencia de vitamina O en 

Ja casc:nrilla de cacao; este estudio fue seguido por Kan y 

Henry, quienes probaron un incremento de la vitamina O en la 

lechP. c:11ando se inc:Iu(a una porc:io'n de cascarilla de cacao 



en el forraje. El uso de esta en los alimentos balanceados 

esta limitado por la presencia de teobromina, ql\e es nociva 

e incluos venenosa para muchos animales, especialmente para 

las aves, por lo que se ha determinado que el consumo de 

teobromina no debe exceder los 0.27 gramos por kilogramo de 

peso corporal~ 

La cascarilla tiene cierto valor como constituyente de 

fertilizantes por su contenido de nitrJgeno, potasio y 

-fÓsforo, y porque su contenido orga'nico provee humus* 

No tiene valor para la dieta humana debido a su atto 

contenido en celulosa. Sin emhargo, puede ger pulverizada 

hasta conseguir 1-m polvo muy fino con apariencia agradable, 

lo que ha hecho que las produr::tores y di stribuidore~ sin 

' escrupulos lo 1-\tilicen como ,;\dultera.nte e incluso corno 

sustituto del polvo de cocoa. 

Algunos de los productos secundarios de la limpieza se. 

someten· a un prensado mediante prensas de extrusiÓn, q1-1e 

extraen parte de la manteca de cacao que contienen. - , La grasa residual, que contiene una pequena porcion de 

grasa de la cascarilla puede fier e}ctr~!da medianb~ solventt!$ 

' y utilizadn como manteca de cacno pAra la elaboracion de 

cierto~ chocolates y para reposter{a y confit~rf aª 

El r-endimíento en geriern.l, en granos, e!i del orden del 

S~X con relacíó"n a los granos en~eras no to~t~do~ <6,7). 

3.5~2.4. Mezcladot La mayoría de los producto9 

a base de cacao y chocolates con&isten en una mezcla de 

granen, ll~vada a cabo para obtener caracteristicas 



especificas de .color y sabor. La mezcla de los granos puede 

hacerse antes o despues del tostado y siempre antes de la 

molienda. En algunos casos, incluso la pasta de cacao 

lÍquida <licor> es mezclada. En general, las mezclas se 

realizan con granos comunes o basicos, usualmente africanos 

o brasileños como base de la mezcla y granos ce" un sabor 

mas acentuado, como los provenientes de Venezuela, Trinidad, 

Ecuador, etc., para impartir características especificas. La 

mezcla final esta determinada por el uso final de la misma o 
, 

por el tipo de producto deseado. Sin embargo, la composicion 

exacta de estas mezclas suele ser un secreto de cada 

fabricante chocolatero <6,7). 

3.3.2.5. Molienda: El cacao mondado y quebrado 

es un conglomerado celular que contiene aproximadamente 50Y. 

de manteca de cacao encerrada en las celulas. Cuando se 

rompen las paredes celulares mediante el aplastamiento o 

molienda, se hace patente la grasa, que humedece las 

partículas celulares fraccionadas. Con la desintP.graci~n 

progresiva queda libre cada vez mayor cantidad de manteca de 

cacao que sirve de vehículo a las partículas de cacao y se 

forma una pasta cremosa que tiene el color, el olor y el 

sabor propio del chocolate. 

La molienda consiste en desmenuzar los granos de cacao 

a una temperatura de 93 - 113.~ªC, a modo de obtener, por 

fusi6n de la mantee• de cacao, una pasta fluida cuya finura 

es una de las condiciones de calidad de los productos 

obtenidos a partir de ella. 



, 
La molienda se debe efectuar inmediatamente despues de 

, 
la limpieza y trituracion, de preferencia cuando aun astan 

calientes los fragmentos de cacao, pues las partfculas 

secas, tostadas y quebradizas requieren mlnimo esfuerzo para 

licuarse. En cambio, el cacao ligeramente tostado, que 

contiene bastante humedad es correoso y di~{cil de moler, y 

aunque se puede licuar, su molienda es mas lenta. 

El molino original de discos de piedra sometfa a la 

pasta de cacao a muy altas temperaturas, lo que daba sabores 

fuertes a la pasta y hacia salir la mantP.ca de cacao. Esto 

era perjudicial para el sabor y hacia defectuosa la 
, 

preparacion de chocolates de sabor delicado. 

El chocolate licuado para bebida debe de ser molido 

uniformemente hasta que sea tan fino que no menos del 99.B'l. 

a 99.97. de el pase por un t•miz de malla 150. Si ha de 

servir para chocolates muy dulces no tiene que 5er molido 

tan finamente la primera vez, pues las partlculas de cacao 
, 

tienen que ser refinadas junto con el azucar en refin•dorea 

de rodillos y otra clase de molino fino. Sin embargo, p•ra 

cubi ertae mas grueeas de choco! ate dL1l ce se debe de moler el 

chocolate tan finamente como sea po~ible, ya que en este 

caso la molienda final no es tan minuciosa, y si no se muele 

de esta manera, es posible qu~ no se obtenga todo el efecto 

de la totalidad de la manteca de cacao que contiene el gr•no 

y acAso sea necesario añadir mayor cantidad de manteca de 

cacao de la que requiere una cubierta de esta clase. 



Aparte de la desintegración física durante la molienda, 

qu{micamente casi no hay ninguna diferencia en el analisis 

del cacao fragmentado o del cacao licuado o pasta de cacao. 

La pasta de cacao obtenida de la molienda puede servir 

para la producción de manteca de cacao y de polvo de cacao, 

o bien para la fabricaciJn de chocolate. 

Puede ser mantenida fluida por el calor, en cuyo caso 

recibe el nombre de licor de cacao o cacao licuado, o 

presentarse despues de su enfriamiento en forma s~lida, en 

cuyo caso recibe el nombre de pasta o masa de cacao o cacao 

en masa (5,6 1 7). 

, 
J.5.3. Fabricacion de manteca de cacao.-

Despues 

de obtenida la pasta de cacao, esta es prensada en grandes 

prensas hidráulicas, para obtener dos fracciones: la torta 

de cacao con cantidad variable de grasa, que despues sera 

molida y transformada en cacao en polvo <cocoal y la manteca 

de cacao, que es la grasa natural del cacao. 

La manteca de cacao actua como v~h(culo y como medio de 
, , 

suspension del •~ucar y de l• materia del cacao en el 

chocolate dulce. De igual manera acuta en el cacao licuado o 
, 

tort•, sirviendo d& tMPdio de suspension de la materi~ del 

cacao. A la temperatura ordinaria, la manteca de cacao e• un 

s~lido formado por finos cristales, de color amarillo 

' palido, que posee habitualmente un aroma "chocolate-" 

característico, compuesta de glicéridos de los ácidos grasos 



palmÍttco, esteárico y ol~ico, con una pequeña proporci6n de 

llnol:ico, y que tiene l•s siguiantaa caracter{siticas 

~is!co-qu!micas1 

- Pesa espec{ftco a 15~c: 0.990 a 0.998 

- Indice de refracciÓ~ a 400C1 1.456 a 1.458 

32 a 35 PC. 

- Indice de yodc: 35 a 40 
, 

- Indice de saponificacion1 192 a 197 

- Numero de Reichert - Meissl1 0.1 .. 0.5 

- Numero de Polensket 0.2 a 0.5 

- Acidog grasos (composicion>r 

ácido p&l~{tico: 26.2 moles por ciento 

esteárico1 34.3 

olt!'icor 37.3 

1 i noléico1 2. 1 

Segun sea la materia prima utilizada p4~a la 
, 

fabrlcacion de la manteca <granos enteros, pasta de cac&Ot 

cacao en polvo. mezcla de subproductos del descascarillado, 
, , 

etc.> y segun el procedimiento de extraccion utilizado, se 

distinguen los siguientes tipos de manteca: 

, 
- ~anteca de cac~o obtenida por presian de primera 

calidad: Se define como la grasa obtenida de los fragmentos 

de cacao de buena calidad, comercialmente libres de 

cascarilla, por medio de presi6n mecanica (hidr~ulica)~ No 

se usa ning~n otro refinamiento que no sea el filtrado. 



, 
- Manteca de cacao obtenida por extrusions Las 

condiciones de operaciÓn de la prensa utilizada en este caso 

con ligeramente diferentes, pero qu{micamente, la manteca 

' de cacao es igual a la obtenida por presion. Las prensas de 

eKtrusion se usan tambien para e><tr_aer la grasa de los 

granos •nteros. El sabor de la manteca de cacao obtenida por 

este proceso es diferente a la que tiene el producto 

obtenido por presi~n; incluso puede se suave y floral si &e 

utilizan granos crudos. Muchas veces, el prensado por 
, 

e):trusicn se utiliza para extraer la grasa de granos de baja 

calidad (ejs granos inmaduros) y de algunos productos de la 

limpieza y el descascarillado del granoJ en este caso, la 

' manteca generalmente se somete a procesos de refinacion. 

, 
- Manteca de cacao obtenida por extraccion con 

•olventea1 Esta es la grasa extralda de los residuos de la 

' torta de cacao despues del proceso de e>1trusion o de 

residuos de cocea y chocolate. Este tipo de manteca debe 
, 

siempre de ser sometida a un proceso de refinacion. Ea un 

hecho que la presencia de una pequeña cantidad de grasa d• 

la caec•rilla <0.74%> no tiene ningun efecto •ignific•tivo 

en las propiedades de Ja gr•sa obtenida y no •xsisten 

' prueb•s de que no se• una grasa comestible. L~ eMtraccion 

por medio de solventes remueve ciertas gomas y fosfátidos al 

mismo tiempo que la grasa, por ello la grasa e>:traí°da §e 

somete • un procesos de desgomado y deodorizado de manera 

1fS\S 
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que estas mantecas tienen un sabor suave y menos vigoroso 

que las obtenidas por presibn. 

Con las prensas de tipo hidráulico se obtiene 

normalmente una torta con la cantidad de grasa del 11Y.. Para 

obtener un contenido constante de grasa en la torta, deben 

regularse factores como el tiempo, la presión y la 

' temperatura de operacion. 

Las prensas llamadas de e><trusiÓn se utilizan en la 

industria del cacao teniendo como materia prima los granos 

enteros y mezclas de productos provenientes del limpiado y 

descascarillado de los grano!B, constituidos por polvo fino 

' -de cotiledon, fragmentos pequenos de cotiledon y granos 

inmaduros. Tambien se utilizan, aunque menos frecuentemente, 

' fragmentos grandes de cotildeon completamente limpios para 
, 

obtener una torta degrasada que se utlizara en la 

manuiactura de coberturas. La manteca obtenida de esta 

manera puede contener polvo de cocea muy fino. del que debe 

de ser separado por filtraciÓn o centriiuqaciÓn. 

Con este proceso es posible reducir el contenido de 

grasa de la pasta de cacao a 8 - 9'l. sin g~andes 

dificultades. 

Despues de prensada la manteca es neutr-alizada y 

eventualmente refinada. Para usos farmac.i.uticos debe de ser 

deodorizada. 

Ec 



I 
Por ultimo la manteca debe de ser templada, es decir, 

mantenida algun tiempo a una temperatura cercana a su punto 

de fusi6n (34 - 35°C>, para permitir una primera formacio'n 

de cristales en forma estable. Entonces es molida y 

enfriada. La templadura es necesaria para obtener una 

cristalizaci6n homog~nea y evitar un fen~meno de sobrefusio'n 

que impediría una cristalizacion correcta (6,12> 

3.5.3.1. Grasas de reemplazo para la manteca de 

cacao: Por muchos años los científicos 

han trabajado para producir una grasa con las 

caractersiticas necesarias para actuar como reemplazo de la 

manteca de cacao, parcialmente en la manufactura de 

chocolate y completamente en la fabricaci~n de coberturas. 

Estas grasa pueden clasificarse en dos grandes grupos1 

sustitutos y equivalentes. 

l.- Sustitutos: Grasas que no tienen nigun parecido 

con la manteca de cacao, pero qL1e pueden uti l i Z.:\rse con 

algun ~>:i to en pequeñas can ti dad es, junto con la manteca de 

cacao. Los productos en los cuales se utliza la mezcla deben 

llevar la indicació'n de que lleva uno o varios sustitutos en 

sus ingredientes. 

El uso de estos productos esta prohibido en la mayoria 

de los paises, por presentar características negativas, como 

sonz 

a> Bajan el punto de fusi~n de la grasa, lo que hace 
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, 
que los chocolates manufacturados con ell~ esten 

suaves a la temperatura normal y demasiado suaves 

a temperaturas c~lidas (verano). 

b> Hacen que aumente el efecto polimorfico, lo que 

dificulta el conseguir un buen templado y hace a 
, 

los chocolates susceptibles a la foramcion de 

manchas de grasa <flores de chocolate>. 

e) Son susceptibles a cambios microbiol;gicos u 

oxidativos, Jo qL1e puede producir rancidez y 

sabores desagradables. 

Las principales grasas utilizadas como sustitutos se 

producen de grasas con alto contenido de acido laurico, como 

el aceite de coco, el aceite de palma o el aceite de nuez de 

coco, etc., por fraccionamiento e hidrogenacio~; de grasas 
, 

mas domesticas como el aceite de soya, aceite de maiz o 

aceite de algodon por hidrogenaci~n selectiva o de las 

estearinas dP. aceite de nuez de coco por fraccionamiento. 

Como ya se dijo anteriormente, estas grasas estan 

prohibidas en muchos paises, esto es, para el producto 

denominado "chocolate", pero pltedPn ser uti 1 izadas en 

productos muy parecidos al chocolate, como son coberturas, 

confituras y helados. 

2.- Equivalentes: Una grasa equivalente es aquella que 

tiene las mismas características y propiedades físicas y 

químicas que la manteca de cacao, pero los glic~ridos que la 

constituyen provienen de otras fuentes. Debido a esto, los 

82 



equivalentes pueden reemplazar a la manteca de cacao en 
, 

cualquier proparcion sin efectos fisicos negativos. Puede na 

tener las caracter(sticas de sabor dP la manteca de cacao. 

Estos productos pueden ser fabricados a partir de 

diferentes grasas animales y vegetales, como es por 

cristalizaci6n fra~cionada del aceite de palma, por s{ntesis 

química directa del glicerol y cl"cidos grasos previamente 

seleccionados o por cristalizacion con acetona de grasa 

animal comestible. 
, 

Uno de los equivalentes utilizados con mayor exito es 

la "Coberine", producto fabricado por la firma inglesa 

Unilever trabajando en conjunci~n con una f~brica líder da 

chocolates, el cual es un equivalente absoluto de la manteca 

de cacao. 

De la misma manera, la manteca conocida comercialmente 

con el nombre de "Illipe", que es una gra5a natural extra{da 

de las semillas de diversas especies de Shorea, es una grasa 

vegetal que puede sustituir al cacao. 

Los sustitutos y los equivalentes difieren grandemente 

con respecto a su m~todo de manufactura, fuente de origen de 

las grasa y funcionalidad. Estas grasas de reempla"Zo son 

producida!:. por diversos procesos qu(micos y fí°sicos (6 1 12). 

3.5.4. Fabricaci~n de cacao en polvo (cocoa).

Oespué"s 

de obtener la torta de cacao parcialmente desgrasada, es 



necesario reducirla a un polvo fino para obtener el cacao en 

polvo. 

Dut"'a.nte la compresion hidrá
0

ulica, las partÍculas de la 

masa de cacao y la grasa resiudual han quedado densamente 

compactados, lo que hace a la torta de cacao dif{cil de 
, , 

moler, por lo que la primera operacion de la obtencion de 

cacao en polvo es hC\Cer' pasar la torta por una quebrador-a, 

que quiebra la torta en pequeños terrones. 
, 

Este pol~o aterronado es pasado despues por molinos de 

martillo o desintegradores de espiga, que funcionan en 

I 
combinacion con tamices de viento, selectores rotatorios o 

mallas de acero. 
, 

Se utiliza aire seco y fria para disipar el calor 

generado por la molienda y enfriar la masa de manera que la 

manteca forme una fase so'lída y estable dentro de las 

partfculas de cacao~ En la molienda se debe tener en 

consideracion los caracteres químicos y f (sicos de la 

manteca de cacao, los caracteres del cacao sin grasa, los 

efectos del calor y de la humedad en el aspecto y calidad 

del polvo y el efecto que toda la operacl~~ puede producir 
, 

en la duracion del producto empilqut?tado y alm""c:enado. El 

polvo de cacao debe tener un colo,. fuerte, un sabor pleno, 

debe ser de part{culas finas y cuando se almacena en 

condiciones ordinarias no se ha de apelmazar en el 

recipiente. E5tas propied~des pueden ser alteradas por la 
, 

manipulacion y el almacenamiento inadecuado. 



La reducció'n de la torta dE? cacao a un polvo fino 

presenta diversos problemas especiales, problemas no 

asociados con la reducción a polvo de sustancias minerales o 

aun materias org~nicas puras, como el azucar: 

1.- El tamaño real de las part{culas del material 

de cacao es el que se adqL1i ere durante el 

proceso de molido de la pasta; de ah{ la 

importancia de una molienda correcta para la 

obtenci Ó.n de un cacao en polvo fino. 

2.- La presencia de la m~nteca de cacao hace .. , 
necesaria la utili~acion de aire frto durante 

la molienda, pues si la temperatura sube de 

34°C, la grasa se derretirí"a y causaria la 
, 

adhesion de las partículas, pudiendo atascar 

la maquinaria. 

3.- El aire de enfriado utili~ado debe ser seco, 

con una humedad relativC\ de no mas del 50 o 

ó0'l., s1 no se obtendrfa cocea con una al to 

c:onten1do de humedad, lo que pL1ed~ traer 

complicaciones de tipo microb1ologic:o. Por 

supuesto que el aire debe de ser lavado, 

filtrado, enfr1ado y 11bre de olores e~tranos. 

Como consecuencia de lñ seleccion dP.l grano, del 

tostado, el tratamiento <puede ser alcalin1zado o no) y de 

otras operac:iones, se obtiene gran variedad de cocoas, desde 

las que tienen 40i'. de grasei. hasti\ lei.s c:asi totalmente 
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desgrasadas, con colores que varian desde el pardo rojizo 

claro hasta el negro. Tales variedades tienen ·demanda entre 

determinados consumidores, como son· en la·reposter(a, 

confitería, never{a, etc. Se usan ~an~ida~~,S ~1!2nore~ en la 

fabricaci~n de refrescos, j"rabes, ,prep~;~_d·_o~ farffi·~_ce'uticos, 
tabaco y comestibles. 

En el hogar se consume gran canti~ad p~ra_ beb.idas. y 

otros alimentos (6 1 12). 

, 
3.5.5. Alcaliniza.cien.-

El cacao es susceptible a 

diversos tratamientos como el de vapor, el remoJo en agua o 

el tratamiento en soluciones de malta, dextrosa, enzimas 

s~lidos de leche, jarabe de maiz 1 á'cidos d~biles o los 

ácidos naturales que contiene el propio grano. Puede ser 

aireado, calentado, deodorizado, o sometido a tratamiento 

con gases, calor radiante o luz ultravioleta. El tratamiento 

mas importante del chocolate y del cacao es el porceso al 
, 
alcali o alcalinizado. 

, 
C.J. Van Houten, holandes, preparo el primer cacao por 

, , ' 
el metodo de alcalinizacion u "holandes" aproximadamente en 

1828, para lo cual agreg~ al cacao una solucio'n d~bil de 

carbonato de potasio. A pesar de todas la objeciones que el 

proceso trajo consigo, el cacao alcalinizado tiene gran 
I 

a.ceptacion entre los consumidor. 

El proceso al ~·leal i consiste en tratar el grano de 

cacao, pelado y fragmentado, el cacao licuado <pasta de 



cacao} o el cacao en polvo con carbonato, bicarbonato o 

hidroxido de potasio, sodio o amonio o con carbonato u o>:ido 

~ 

de magnesio, o con una combinacion de dichos alcaJis. Las 

catidades permitidas de ellos se muestran en el esquema No.a 

(6) l 

Esquema No. e 
Can ti dade permi ti dad de a'l cal i en 100 kg 

de cacao limpio y tostado. 

Carbonato Bicarbonato Hidrato Oxido 
1 l:g kg 1 kg 1 kg 

---------1-------------1---------------1-----------1--------
Potasio 1 3.11l0 4.36 1 2.34 1 

---------1-------------1---------------1-------~---1--------
Sodio 2.311l 1 3.64 1.74 1 

---------1-------------1---------------1-----------1--------
Magnesio 1 t.83 1 1 1 0.83 

---------1-------------1---------------1-----------1--------
Amonio 2.00 1 3 .. 43 f 1.52 1 

El proceso al ~lcali se usa principalmente para mejorar 

el color y el sabor. Las reacciones quÍmicas ocurridas 
/ / 

durante la alcalinizacion no se conocen con precision, pero 

se tienen indicios de que se producen reacciones qufm1cas y 

f{sicas complejas. Son reacciones de las sustancias del 

/ 
cacao con el alcali, pero hay que tener presente que el 

propio disolvente (el agua> pLtede ser el agente de algunas 

de el 1 as y que en otras acaso sea l•n catalizador. Tambi en es 

probable que el soluto act~e independientemente del 

disolvente en algunos casos y sea del todo inactivo en 

otros, salvo en presencia del disolvente. Ademas hay qlte 

considerar los e~ectos del calor, el aire, la luz, la 

hidratacio~ y deshidrataci~~' etc .. 



Las reacciones primarias que se piensa se producen son, 

entre otras• 

1) Neutral izaci:n de agua e hinchaZon -. 

Chidratacio'n> de las paredes celulares, las prote(na~ 1 . el 
, , ' 

almidon y la fibra; operaciones mecanicas de disgregacion 

del fragmento o la part{cul~ del cacao. 

2> Neutralizacio"n de ~cides del vegetal 

Cac~tico, c(trico, tart:rico, tánicos, etc.> 

3) Hidr~lisis de almidones, glic:ridos 

natural&& y resinas; formaci~n de compuestos mas simpleB, 

, ' 
algunos de los cuales son de naturaleza acida o anfoterica. 

' 4) Neutralizacion de compuestos 

' secundarios y formacion de sales. 

, 
5> Reduccion de taninos a sustancias menos 

astringentes, algunas de las cuales obran como compuestos de 

polihidroNibenceno y absorben o~fgeno del aire. 

, ' 
6> Hidrolisis de esteres que hace posible 

, 
la reaccion entre agentes del sabor. 

, 
7) Formacion de sales basicas de 

teobromina, por ejemplo• teobrominato de •odio. 

, , 
B> Desnaturalizacion de prote1nas y 

~steres, descomposici~n de estas en aminoá~idos, aminas y 

ee 



amoniac:o.libreJ -formacio~·de globulina.'y prob~ble~ente otras 

reacciones: pr_~te;(~i~a~;:> 

~V ·.-L·i·~~~;'I~1'·J~ de 

·se;~-~~~~:~·~", ~~:{: p~ó-_Ceso• : 
-· 'T'~ •. -: !;,:::; ... ·.· ·,~·; 
10h Reacc:ion dé empardecímiento (de 

:-- -;< ·_ .f:_::' _ ..... - > _, 

Mail~ar;f:i>, :probablem~nte en ___ a_zucares reductores y proteínas, 

qUe._O_ri·~~na~· º~·~'í~~~-~ ~y sabores. 

11> Reacc:ion de hidrato~ de carbdno con 
. , 

agent.~s alcalinos para producir a.cides debíles, como el 

mu'ci Ca y posiblemente el h~mi co, c:on 1 os que se forman 

sales. 

12> Oegerneracion celulosica, de la ~ue se 
, 

tienen algunas prueba5 y conversion de los productos 

obtenido$ en sustancias que tienen sabor parecido al de la 
, 

vainilla y en sustancias caramelicas de color pardo rojizo 

obscuro y sabor a caramelo. 

, 
13> Neutralizacion de acidos grasos libres 

, 
para ~armar jabones alcalinosJ probable hídrolisis, 

descomposicion o destn.\ccion parcial del la lecitina. 

Los procedimientos de alcalini2acion son todos , 
diferentes, segun sea la fraccion a alcalinizar: el grano, 

los ~ragmentos de cacao tostado y limpío 1 la pasta de cacao, 

el licor de cacao, etc. A continuaci~~ se explica brevemente 

algunos de estos procesoss 



' - Alcalini~acion de los fragmentos: Este, _ _pr:_~~':'~º 

utiliza los fragmentos completos. Cuando se· les- somete a 

este tratamiento, los fragmentos requieren estar un 'tiempo 
, , 

considerable sumergidos en una solucion de alcal_i par.a 

absorberla. Al final, los fragmentos habr~~ absorbido la 

mitad de 5U peso en liquido. 

EKisten ciertas condiciones fundamentales en el 

proceso, que controlan el color y el sabor del producto 

final, comos sonz 

~)_El grado de tostado: Un tostado moderado da 

colores rojizos, mientras que un tostado 

intenso da colores cafe obscuro y sabores 

mas fuertes. 
, 

b) La cantidad y concentracion del alcali en 

agua: Estos dos factores tienen un marcado 

efecto en el color y el sabor final del 

cacao. 

' Las temperaturas de alc:alinizacion deben ser 

moderadamente altas, de 80 a B5°C para obtener sabores 

correctos, y la duraci6n del proceso esta determinada por el 

tiempo que tome a las solucio'n penetrar completamente en los 

fragmentos. Se ha encontrado que esto sucede en 

aproximadamente una hora, lo que da suficiente tiempo para 

que la mezcla alcance los 80°C. 

C¡CJ 



- Alcalinizaci~n del Licor: Este tratamiento ha sido 

ampliamente practicado, pero como se utilizan soluciones de 
, 

alcali con mucho menos agua que la que se utiliza en la 
I 

alcalinizacion de los fragmentos, se obtienen coceas con un 

' color cafe arenoso. Si se utilizan soluciones alcalinas mas 

diluidas, como en el caso de los fragmentos, la cantidad de 

agua que debe de ser desechada se convierte en un problema. 

Para resolver este problema, el licor alcalinizado puede ser 

pasado por un cocedor de pel{cula que somete el licor, en 

una capa delgada, a una temperatura su~iciente para evaporar 
, , 

el agua. Las temperaturas de alcalinizacion del liquido son 

generalmente ma5 altas que en el proceso Lcti liza.do para los 

fragmentos y puede alcanzar los 115°C para asegurar la 

evaporacic{n del agua. El tiempo del proceso depende del 

proceso utilizado: batch (discontinuo) o flash (contiuo>. 

' - Alcaliniza.cien de los granos enteros1 En este 

proceso, que 6e emplea ya raramente, los granos crudos son 
, , 

tratados con una solucion de alcali en el tostador (que 

generalmente e5 un tostador de tambor) y mucho del áÍcali es 

absorbido por las cascarillas de los granos. Se ha dicho que 

ofrece algunas ventajas econÓmicas, ya que se llevan a cabo 

al mismo tiempo tanto la alcalinizacioñ como el tostado. 

Como puede observarse, eKisten muchas y muy variadas 

maneras de alcalinizar y no se puede decir que un cacao o un 



procedimiento determinado sea el mejor sin tener en cuenta 

•l efecto que •e dese~ producir para determinadas 

circunstancias. 

Comparando el cacao alc•linizado con el no •lcalinizado 

el primero tiene un color mucho mas obscuro, menos acidez y 
, 

su pH en solucion acuosa es •proK. de 7.0, mientras que el 

d•l cacao natural es aprox de 5.4. El cacao tratado tiene un 

color pardo rojizo de caoba y el cacao sin tratar ti•ne un 

color pardo roJio claro. El primero se humedece mas 

f~cilmente en agua, por lo que tiene una mejor 
, 

di•p•rsabilidad, se mantiene ~ae tiempo en suepension y hay 

menor Separaci~n de la grasa en la superficie. 

' El proceso de alcalinizacion se dirige casi 

eKclusivamente a los componentes del cacao distintos de la 

grasa, que tienen afinidad por las soluciones acuosas que se 

' usan en la op•r•cion y puede dar resultados muy variados, 

por lo que •e requiere de un estricto control d• todas l•a 

operaciones que Be llevan a cabo (6 1 12>. 

3.~.6. M•nufactura del chocolate.-

El chocolate es 

un• m.zcla de past• de cacao y azucar, con o sin adicion de 

manteca de c•c•o y, si se utilizan, de aromatizantee. El 

arte d•l chocolatero esta en obtener una mezcla (ntima de la 

pasta con el azucar, pero hay que recordar que tambien 
~ 

reside en la fabricacion de la pasta de cRcao, cuya calidad 



depende de lA elecci~n de los granos que entran en la mezcla 

y an-eu tostado. 

La5 operacions que se r•alizan para la manufactura del 

chocolate son las sigui•ntes1 

, 
3.5.6.1. M~zcla de azucar y pastas La pasta de 

cacao fluid• por el calor es mezclada (malaxada> con el 
, 

azucar, previamente triturado, en un mezclador compuesto por , 
una tabla movil y dos muel•s de granito. PuRde tambien 

~ 

utilizarse una amasadera dond• la mezcla de pasta y azucar 

••hace •l.vacfo y a una temperaturA de 60 A 70DC, lo que 
, ~ 

facilita la eliminacion de humedad y de los acido• 
, 

volatil•s. 
~ ~ 

Tambien ee utilizan ~•quinas de operacion continua. 

Hucho• aparatos y medidores continuos permiten aplicar 
, , 

nuevas tecnicas de pesado, mezcla, molienda y manipulacion, 

todo lo cual simplifica mucho la oparcto'n cont{nua. 

Las f;r.u.las •• •Hpresan en libras o kilo& por segundo o 

toneladas por hora. En •l caso de operacion&s int•rmit•nt•s 

•• eHpresan en libra• o kilos por partida. 

Durante esta operact~n tambien se pueden agregar a la 

pasta lo• sabores, aromatizante• y especias qua se pretendan 

•lrftendr•, limen, naranja, etc., •si como sabores compuesto•, 

fabricado• por comp•ñia• d• saborea. Tambien pueden 

' •gr•g•r•• daspues d•l estufado. 



Asimismo, se debe añadir una parte de la manteca de 

cacao para obtener la con&istencia &decuada para el 

refinamiento. 

Si se trata de un chocol•t• con leche, tambien es en 
, 

esta etapa cuando se debe agr•gar a la formulacion la leche, 

ya se en forma de leche entera, en polvo, leche condensada o 

l•• ll•madas umigas" de l1rehe (6,12>. 

3.5.6.2. Refinado y estufado.-

La pasta de 

chocolate que ••1• del mezclador o de la amasadera debe de 

aer r•finada p•ra obtener una me%cla homogénea y una 
,. 

granulacion rnuy fina. El refinado se efectua con la pasta lo 

suficientemente fluÍda, de ahi que ae le añada manteca de 

cacao durante el mezclado. 

Sa refina la pasta gruesa haci:ndola pasar por rodillos 

de acero, lo que la convierte en una masa pulverulenta, mas 

seca, con t&HtUr• mas fina y uniforme. Con este refinamiento 

••deshace el azúcar cristalino, la materia fibrosa del 

cacao y, en caso de haberlos, los &~lides amorfos de la 

leche, con loe que se forman nuevas superficies que tienen 

que ••r humedecida9 nuevamente con manteca de cacao o con 

un• mezcla d• mant•ca de c•c•o y grasa de la lech~. Tambi•n 

se utiliza lecitina como emulsificante. 

Los molino• utilizados p•r• el refinado con•tan d• unos 

cilindros lisos de •cero t•mplado y enfriado, aup~pueatos 

uno sobre otro, CAda vez mas Juntos, que giran mas de pri•• 

cada vez, pudiendo •l ~ltimo girar a 200 revoluciones por 



minuto. El chocolate sufre a la vez un estrujamiento y una 

cortedura que desgarran las celulas de cacao y deshacen los 

cristales de azucar. Loe cilindros son enfriados por medio 

de agua fria circulante. 

La pasta sale de los molinos en forma de un polvo seco 

y a)Qodonoso que es enca~inado hacia unas estufa• o cubas de 
' 1 

el~a~enami•nto cuyas paredes ••tan calentadas. 

El estuf•do •s la oper•ci~n que consiste en tratar, por 

medio de calentar, airear y amasar, la masa pastosa. Todo 

esto da al chocolate acabado, finura y uniformidad eKtr•~••• 

aai como un aabor suave y una menor viscosidad. El amasado 

genera calor, alisa las aristas de los gr•nos de azucar y de 

lae particulaG de cacao y mantiene Euperficies nuevas, 

calientes y i(quidas eMpuemtas a la acci~ del aire, lo que 
, 

facilita la •vaporacion de la humedad y de la materia 

pung.nte <¡cido ac~tico>. Los resultados parecen indicar, 

••imisf'Ml, ci•rto grado de oMtdact6n de laB sustancia• 
, 

astringentes no volatilea, que se vuelven mas suaves con •l 

•stufadc. 

Las te~peraturas d• estufada del chocolate obscuro 

varían 11ntr• ~~ y 82-='C, y en c•sog especiale• hasta los 

9J•c; en cambio, al nstufado del chocolate con l•che rara 

vez se efectua a mas de 60-'C, y la temperatura fluct~a. entre 

43 y S7•C. Cuando •l estufado del chocolat~ con leche •• 

realiza entre 69 y 71•C es apto par• desarrollar el sabor a 

caramelo e • 11 butt•r•cotch" (dulce d• azúcar con 

m•ntequilla>, que puede •er consecuencia de la 



, 
caramelizacion de la lactosa o debido a los productos 

final•• de l•s r•accion•• entr• protefnas y amino:cidos y 
, 

azucarltB reductores <lactosa y galactosa que raeulta de la 

lactosa hirolizada). Las ta~peraturas muy altaB son 

peligrosas en el chocolate con leche y es necesario 

evitarlas. La grasa de la lech• se enrancia si r~ calienta y 

se airea en un estufado prolongado con temperaturas 

elevadas. 

El estufado puede durar 12 horas o menos, e incluso se 

puede suprimir del todo en el caso de cubiertas de pasta 

gruesamente molidae para barras de dulce. En al chocolate 

fttUY refinado y da alta calidad, en cambio, puede durar hasta 

120 horas. 

Oespues del estufado, la pasta e~ amasada de nuevo en 

una mezclado,..a para "hacer volver l• pasta". En este momento 

••puede efectuar un segundo refinado. De ser ••i 1 SR 

vuelven • agreg•r P•queñ•• c•ntid•des de mantee• de cac•o 1 

••g~n sea l• calid•d del chocolate a elaborar (6). 

3.5.6.3. Conchado.-

El conchado es una d• 1•• 
/ 

op•r•cíon•s mas importantes de l• fabric&cion del chocolat•, 

de 1• que depende, en gran parte, la calidad del producto 

fin•lJ tambten desda el punto de vista de su aroma y de su 

teMtura •• import•nte. La c•lidad y el precio del producto 

/ ' acabado son funcion de la duracion del conchado. 

' La concha es un recipiente de fundicion de pared•• 

••P•••s, •n el cual un rodillo o disco colador va y vi•n•, 



removiendo y agitando regular y continuamente la pasta de 

chocolate para hacerla untuos•, fina y arom~ttca. 
, 

La duracion del conchado dura, segun la calidad del 

chocolate, de pocaa horas a vario• dias. Huchos chocolate• 

no reciben conchado- Estos chocolates se utilizan par• 

productos de calidad inferior y bajo precio 1 galletas y 

comprendid•a entre los 60 y 80-C (ó). 

Lo9 efectos d•l caneh•do son a la vez: 

I , 
- Mecanices: Reducct.on de las dimensiones de las 

- Fl!ücoa1 

part!cul••t liberaci~n eventu•l d• la 

mantee• de cacao y afelpado del 

chocolate .. 
I 

Homogeneizacion de l• pasta y 
I 

di•minucion de •U {ndice de humed•d. 

- Ou(mtco•1 Eliminacio~ de ciertos :ctdos 
I 

vol•til•• y transform•cion d• 

taninos. 

Our•nte esta parte 

del p~oceao, •• añ•den al chocol•té manteca de c•cao y 

emulaiftcantes para •J~•t•r l« viscosidad a l•s 

••P.cificacion•• f inal•B· 

L• lecitina ~e •l emulsificante mas empleado •n l• 

industria d•l chocolate. Es un fosfÁtido que po•ee 



propiedades hidrcffltcas e hidrcf~bicas. Los grupos 

hidrof(licos ee fijan agua, azu~ar y soÍidos de cocea 

presentes en el chocolate; por su parte, los grupos 
, 

. hidrofobicos se fijan a la ~anteca de cac~o. Esto reduce 

tanto la tension superficial entre la manteca de cacao y los 

demas materiales presentes como la viscosidad. De esta 

manera, se requiere menor cantidad de manteca de car:ao para 

ajustar la Vi9COsidad final del chocolate. 

La cantidad de lecitina requerida va de 0.2 a 0.6'l.. 

Puede tener un efecto 5ustancial en la cantidad de manteca 

de cac~o utilizada, reduciendo el contenido final de grusa 

del chocolate. Debido a ·que la manteca de cacao es 

/ 
generalment~ el ingrediente mas costoso de la formulacion, 

los ahorros obtenidos pueden ser considerables. 

La lecitina se añade generalmente en la fase de , 
estandarizacion, pero puede usar9e antes en el proceso. La 

adicio'n en este punto tiene las ventajas de reducir la 

energ{a necesaria para enviar el producto a las operaciones 

subsecuentes, debido a que la viscosidad se reduce. 

El control de la viscosidad del chocolate es bastante 

complejo, debido a que no se comporta como Len liquido 

verdadero, por efecto de la presencia de particulas de cacao 

!6,12). 

3.5.6.5. Templado.-

Si se qui ere obtener una 
,. 

buena cristalizacion en el moldeado y la forma estable de 

los cristales de manteca de cacao, es necesario evitar que 
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dicha manteca entre en sobrefusio'n. Para ello, se debe 

manejar la pasta de cacao a una temperatura ~ercana a su 

punto de fusi~n (29 a 31QC). La pasta t>e enriquece con una 

' siembra de cristales. A continuacion se calienta la pasta a 

32°C par-a. pr"oporcionarle l..ma mayor fluidez, lo que permite 

' una mayor adaptacion a los moldes. 

Tras el conchado continuo y el enf~iamiento regulado 

para disipar el calor latente, la manteca de cacao 5e espesa 

y solidifica, adquiriendo una textura ma$ fina. Se aglutinan 

los s~lido& en ella suspendidos y forman un bloque s~lido. 

El templado suele llevarse a cabo enfriando el 

chocolate en una caldera de templado, provist~ de una camisa 

de agua de enfriamiento, con un mezcaldor interno. El 

chocolate entra en contacta ccn la superficie fría de la 

caldera (15°C), causando esto que la manteca de cacao ~e 
, 

solidifique o siembre. Este solido es inmediatamente 

mezclado con el chocolate l{quido restante y la mezcla se 

deja enfriar hasta alrededor de los 29C"C., con lo que el 

' proceso de Cr"i9talizacion continua. La viscosidad del 

' chocolate aumenta rapidamente duraate ese tíempo y puede 

volverse demasiado grueso para manipularlo si no se maneja 
, 

rapid•mente Cb.12). 

3.5.ó.ó. Moldeado.-

La fase ~inal del 

procesado del chocolate es el moldeado. La pasta templada 

pasa normalmente por una tolva pesadora que deposita en cada 

molde la cantidad de pasta deseada. Los moldes de hie~ro 



estañado, actualmente plastificados, estan dispuestos sobre 

una cinta giratoria donde quedan sometidos a las diversas 

operaciones de moldeado y desmoldeado. Los tres metodos 

b'sicos de moldeado son: en bloques, chocolates rellenos y 

moldeado hueco (6). 

El moldeado en bloques es el mas utilizado. El 

chocolatas, ya sea solo o mezclado con nueces, pasas u otros 

ingredientes, sa deposita en moldeG, se deja enfriar y se 
/ 

desmolda en piezas solidas. 

El moldeado de los chocolates rellenos es un proceso 

muy complicado. Se deposita el chocolate en moldea de metal 

' y por un proceso de reversion, queda una capa de chocolate 

adherida a la superficie del molde. Cuando esta capa 5e 

enfrfa, es llenada con alguna confitura, como caramelo o 

chocolate I(quido. 

Los moldes usados en la fabricaci;n de chocolates 

huecos estan divididos en dos partes, unidas por una 

bisagra. El chocolate es vertido en una mitad, luego el 

molde se cierra y se gira de manera que el chocolate cubra 

el molde entero. Despues es enfriado y desmoldado. Los 

huevos de Pascua y otros chocolates huecos son fabricados 

mediante este m~todo. 

El enfriado de los moldes ª" lleva a cabo en un tunel 

frigorífico mantenido a una temperatura de 7°C aprox., que 

asegura la ' consolidacion del chocolate. Cuando se enfri a, 

chocolate se contrae, lo que facilita el desmoldado (61, 

Por ultimo viene el embalaje de los chocolates. 

el 
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3.~.6.7. Chocolate para fundir, chocolate con 

leche y chocolate de cobertura. 

proc••D de f&bricaci~n del chocolate puede estar mas o menos 

modificado y adaptado a cada calidad de chocolate. 

El chocalat• para fundir •s mucho m•s rico •n m•nt•ca 

d• c•cao que el chocolate corriente. Ademas esta sometido a 

un• triturac16n mas •n~rgica y a un conch•do m•• perlongado. 

El chocolate con l•che •• f•brica mediant• la •dicio'n 
, 

de l•ch• •n polvo o concentr•d• a la formulacion. L• mezcl• 

se h•ce •n una amasader• que tr•b•Ja al vac(o, • una 

lo ,..nos durante 24 hor•s y sometido ••guidamente • un 

CDfflpl•mento de manteca de cacao. 

El chocolate d• cobertura, utilizado en confiter(a y 

repoater(a, debe contener la suficiente mantee• de cac•o 
, 

para darle la fluidez necesaria. Su compoaicion corresponde 

al• de un chocolat• fundient• o con leche (6). 
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3.6.- Cromatograf(a de 1(quidos.-

A continuacio"n se hablar: de la cromatografi'a de 

lÍquidos de alta presio~, por ser esta la técnica empleada 

en el presente trabajo. 

La cromatograf(a es un t~rmino aplicado a una amplia 

variedad de ttfcnicas de separacio-;, de una substancia, donde 

•e emplea una fase m6vil, que puede ser un gas o u l{quido, 

y una fase estacionaria, que puede ser un lf quido o un 
, 

solido. 

Los componentes de una mezcla se transportan a traves 

de la fase estacionaria por medio de la fase mÓvil, que 

fluye. Las separaciones se basan en las diferentes 

velocidades de migracion de los componentes en la muestra. 

Los componentes que se desean separar deben de ser 
, 

solubles en la fase movil y capaces de interaccionar con la 

fase estacionaria, ya sea disolviendose, adsorbiendose o 

reaccionando químicamente con ella. Como consecuencia, 

durante la separaciÓn los componentes se distribuyen en esta 

fase. 

El descubrimiento de la cromatograf(a se acredita a 

Mijail Twset, cuando en 1903 describe un trabajo donde 

utiliza una columna de yeso para separar pigmentos de hojas 

verdes. La palabra cromatografí'a proviene de dos raices 

griegasr 11 CHROMA", que significa color y "GRAPHOS", que 

signi-fica escritura. Este termino fue puesto por el mismo 

Tswet para describir el color que se mueve en la columna. 
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A partir de los anos de 1960 en adelante, la 

cro~atografÍa de liquides en columna se desarrollo 
, , 

rapidamente como una tecnica complementaria a la 

cromatograf{a de gases. 

La cromatograf!a de adsorcion, partici~n 1 de 

intercambio to"nico, de capa fina y la cromatografí°a en papel 

son algunos de los ejemplos de la cromatografÍB de l(quidos. 

En el esquema No. 9 se pueden observar los tipos de 

cromatografía eKistentes C13>. 

CRDMATOGRAFIA 

1 
CRDMATDGRAF IA 

DE GAS 
1 
1 

1 
LIQUIDO-GAS 

1 
SDLIDD-ClAS 

1 
CRDMATDGRAFIA 

DE LIQUIDDS 

1 
INTERCAMBID--1--EXLCUSIDN 

IONICD 
1 

CRDMATDGRAFIA--1--ADSDRCIDN 
DE PARTICIDN SOLIDO--

LIQUIDO 
1 

CRDMATDGRAFIA--1-- EN CAPA 
EN PAPEL FINA 
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, 
Refiriendose ·a les compuestos tratados en este 

trabajo, que son los alcaloides teobromina y cafeína, puad• 

decirse que su identificaciÓn y determinaciÓn en alimentos 

ha sido objeto de numerosos estudios, tratando de encontrar 
, , 

la mejor manera de lograr sus separacion, identificacion y 

determinacion cuantitativa. Dichos estudios comprenden 

metodos muy diversos, con igual diversidad de tacnicaa. 

Entre ellas se puede mencionar la espectrofotometr{a, la 

" , , .. 
titulacion, el analisis gravimetrico, el metodo KJ~ldhal 

, , / 

para la determinacion de nitrogeno, la cromatografía en c•pa 
, , 

fina, la cromatografía en papel y la cromatografia de 

tfquidos de alta presi~n <14,15,16,17,18). 

En la mayor(a de los estudios anteriores se ha 

encontrado que la metodolog{a utilizada era inespecÍfica, ya 

que no se cuantificaba a los alcaliodes como compuestos 

asilado~, sino que se cuantificaba la cantidad de nitroQenO 

total presente en la molecula para de ahÍ deducir la 

cantidad de alcaloides, lo cual daba lugar a resultados 

erró'neos, sobre todo en productos con considerable c&ntid~d 

de proteina. 

A continuacici'n se e>:pl icar.; con detalle l• té'cnica de 

~ / , 
cromatograf1a de liquidas de alta resolucion. 



3.6.1. c:oma~ograf{a de LÍquidos de Alta Resolucion 

<HPLCl ( 13>. 

/ 
El termino de cromatografia de 

lfquidos de alta resolucio'n se define como la te'cnica de 

' ' / cromatografia de liquides que emplea en su operacion alta 

presio'n en la fase mÓvil. Tambien se le puede llamar 

cromatograf(a de lÍquidos de alta velocidad o cromatografía 

de i{quidos moderna. 

El HPLC se basa en los mismos principios que la 

cromatograf{a de gases. 

El HPLC tiene muchas ventajas sobre la cromatograf(a de 

gas: algunas de ellas son: no esta limitada por la 

estabilidad ttrmica y volatilidad de la muestra; es ideal 

' / / para la separacion de especies ionicas, productos labiles, 

compuestos estables y/o de peso molecular alto; tiene gran 

variedad de empaques que pueden ser utilizados como fase 

/ 
estacionaria de la columna; la separacion de los component•• 

de una muestra se puede llevar a cabo a temperaturas baja&J 

' sus fases cromatograficas entran en interaccion con l•~ 

' moleculas de la muestra y las muestras se pueden recuperar. 

El HPLC emplea columnas reusables, que pueden ser , 
usadas en diferentes tipos de muestra. La inyeccion se lleva 

/ , ,, 
a cabo facil y rapidamente usando una jeringa de inyeccion o 

' una valvula de muestra. El flujo de solventes se produce por 

' ' / bombas de alta presten • La deteccion y cuantificacion se 

lleva a cabo en detectores cont{nuos de vari~ tipo• y loa 

ros-



/ 
resultados son registrados automaticamente despues de la 

/ 
separacion de los ~omponentes de la muestra. 

3.6.1.t. Aparatos para el HPLC. 

La partes 

fundamentales de un cromat~grafo b~sico de i(quidos 9e 

muestran en la 5iguiente figurar 

Cada uno de estos componentes funciona con las 

características propias de la capacidad de cada in•trumento 

en par"ticular. 

3.6.1.2. Gradiente de elucion. 

El gradiente da 

eluci6n se define como el incremento de fuerza de la. fase 
, , , 

movil durente el analisis cromatograftco. 

Dos solvente~ miscibles por separado, o junto•, se un•n 
, 

provenientes de una o das bombas de alta presion. En la 
, 

practica, el gradiente 5e puede formar antes o despues d• 

las bombas. 
, 

Con el manejo del gradiente de elucion se puede lograr 

que: , 
a> El tiempo de analisis se reduzca ~igntficattvam~nt• 



, 
b) La resolucion por unidad de tiempo para,una-mez~la 

se incremente. 

el La forma del pico se mejore. 

d) La sensibilidCtd efectiva se incremente c-uan-do hay 
, 

poca variacion en la forma del pico. 

3.6.1.3. Fase mci'vi 1. 

En la cromatograf(a de 

t(quidos la composicio"n del solvente o fase movil es una de 
, 

las variables que mas ejercen la separacion. Hay una amplia 

variedad de solventes usados en todas las formas de 

cromatograf{a de 1{quidos de alta resolucio"n. 

La fase m~vil debe reunir ciertas caracter{sticas, que 

son: 

a> Ser pura; no contaminada. 

b) Que no reaccione con el empaque, 

e) Ser compatible con el detector. 

d> Disolverse en la muestra. 

e) Tener baja viscosidad. 

f) Permitir la recuperacio"n f:~il de la muestra si 

esto se desea. 

g> Obtenerse comercialmente a un precio razonable. 

En general, el -::;olvente se desecha despues de su uso, 

porque su procedimiento de limpieza es tedioso y costoso. De 

los requerimientos arriba mencionados, los cuatro primeros 

son los mas importantes. 
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3,6.1.4. Bombas. 

A la fase m6vil en el HPLC 
~ 

traves de la colufnna 

mediarlte ,bomb,~s, que pueden ser de dos tipos: las de presi~n 

ccínstan.te ··y las de despl a:: amiento constante. Las de 

desplazamiento constante se dividen en bombas reciprocantes 

y de jérincja. 

3.6.t.S. Inyectores. 

La muestra puede ser 

introducida en la cabe::a de la columna son afectar el 

empaque. 

Hay dos modos generales de inyeccion: 

a> Flujo suspendido. 

b> Solvente fluido. 

, 
Hay tres tipos basicos de inyectoresz 

a) Flujo suspendido: 

El flujo es suspendido y 
, , 

la inyeccion se hace a presion atmosferica en un sistema 

cerrado, y posteriormente el flujo es reiniciado. 

b > Septum: 

Estos inyectores son usados A 

presiones de 60 a 70 atmósferas. Desafortunadamente no son 

compatibles con todos los solventes de cromatograf(a de 

1 i qui dos. 

e> Válvulas de llave: 
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Se emplean para 

inyecciones de volumenes mas grandes de 10 microlitros y 

comunmente se emplean en sistemas automáticos. 

3.6.1.6. Columnas. ,. 
El e>eito o fracaso de un 

:nalisis depende en gran parte de la seleccio'n de la columna 
/ 

y de las buenas condiciones de operacion. 

Las columnas se dividen en dos grupos: 

a> Anal Í ti cas: 

De diametro interno de dos a seis 

milÍmetros, el largo depende del tipo de empaque. Para 

empaques de pel(culas, el largo usual es de 50 a 100 

centrÍmetros. Para empques de micropart(culas porosas, el 

largo mas com~n es de 10 a 30 cent{metros. 

b) Preparativas: 
/ 

Generalmente tienen el diametro 

de seis mil!metros y una longitud de 25 a 100 centimetros. 

Las columnas invariablemente sen de acere inoxidable y 

son operadas a temperatura ambiente o a temperaturas altas. 

En el intercambio i~nico y la cromatograf (a de exclusi;n, el 

empaque depende de la forma de cromatograf(a de 1{quides de 

alta reseluci;n que vaya a realizarse (crematograf(a 
/ / / ,. , 

solido-liquido, de intercambio ionice o exclusion esterica>. 
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3.6.1.7. Columnas reusables. 

En contraste con la 

cromatograffa de l{quidos cl:sica, las colummnas de la 

cromatografía de lfquidos de alta resolucia'n son reusables. 
, 

Pueden llevarse a cabo muchos analisis en una columna antes 

de qLte esta sea reemplazada. Sin embargo, las columnas se 

degradan debido al tipo de muestra inyectada o a la limpieza 

y tipo de solventes empleados. 

3.ó.1.8. Detectores. 

Se requiere de un detector 

para indicar la presencia y medir la cantidad de los 

componentes de una muestra que sale de la columna. 

Los buenos detectare~ tienen alta sensibilidad, b•jo 

ruido, un rango de respuesta lineal amplio y respuesta para 

todo tipo de compuestos. 

Los detectores se dividen en destructivos y no 

destructivos. Los no destructivos permiten usar la muestra 

en investigaciones posteriores; entre estos estan1 

a) De adsorci6n de luz ultravioleta y visibles 

E ate 

tipo de detectores es muy sensible y preciso debido • que 

eMisten muchos disolventes transparentes en estms longitudes 

de onda. 

b) De (ndice de refracci~n: 
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Estos detectan la 

presencia de la muestra por un cambio en el {ndice de 

' refraccion. 

Otros detectores que tambien se emplean son: 

fluorometros de calor, ionizac:ion a la flama, 

electroqu{micos, etc. 

3. 6. 1. 9. Sen si bi 1 i dad. 

Los detectores de 

absorci~n ultravioleta comunmente empleados en cromatograf{a 

de líquidos pueden detectar nanagramos c10-•) de una amplia 

variedad de materiales. Los det~ctores elec:troqu{micos y de 

fluorescencia pueden detectar cantidades en la región de 

picogramos <1~- 1 ~). Los detectores que tambien se pueden 

emplear en cromatograf{a del l{quidos son espec:trÓmetro de 

, 
masas, indice de refraccion, radiometros, etc. 

3.6.1.10. Manejo de datos. 

Los resultados de la , , 
separacion cromatografica generalmente se muestran en una 

carta, de donde se obtiene el tiempo de retencion. Esto se 

puede utilizar, si las condiciones de operacion se controlan 

apropiadamente, para identificar la calidad de un 

componente. El area bajo el pico y su altura son 
, 

proporcionnles a la concentracion y pueden ser usados para 

obtener resultados cuantitativos. 
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3.6.1.11. Velocidad. 
, 

Lns tiempos de analisis de 
, 

menos de una hora son comunes, y muchos analisis se realizan. 
, 

en 15 o 30 minutos. De hecho, para analisis no complicados, 

generalmente el tiempo de operaci~n es de menos de cinco 

minutos. 

, 
3.6.1.12. Resolucion. 

En contraste con la 

cromatograf{a de gas, la cromatograf(a de l{quidos tiene dos 

fases cuando se presentan las interacciones selectivas. 

En la cromatograf(a de gas, el flujo de gas tiene poca 

' I interaccion con los salutes; la separacion se lleva a cabo 

primero solo en la fase estacionaria. 

La capacidad del soluto para interaccionar 

' selectivamente con la fase estacionaria y movil en la 

cromatograf{a de t{quidos produce parámetros adicionales 
, 

para llevar a cabo una separacion. 

3.6.1.13. Ventajas del HPLC. 

La cromatografía de 

i{quidos de alta resoluciÓn puede ser considerada 

complementaria a la cromatografía de gas. En muchos casos 

las dos t~cnicas se utilizan para efectuar la misma 
, 

5eparacion. En la cromatografia de gas es necesaria la 

formacion de derivados; en cambio. en la cromatograf{a de 
, 

líquidos de alta de resolucion esto puede ser o no factible. 

Para ~os materiales que son termolábiles o no volatiles, la 



cromatgraf!a de líquidos de alta resolucion es una selecci~n 

lÓgica. La formacion de derivados se esta haciendo mas comun 

en la cromatograf{a de i{quidos para incrementar la 

sensibilidad del detector visible-ultravioleta. 

La cromatografía de líquidos de alta resolucion ofrece 

muchas ventajas sobre la cromatografia de l{quidos 

tradicional, como son: 

a) Rapidez. 

b) Resolucion. 
, 

e> Sensibilidad; detector unico. 

d> Columnas reusables. 

e> Ideal para grande mol~culas y especies no 

i~nicas. 
' , 

f> Facil reguperacion de la muestra. 

, 
3.6.1.14. Modo de seleccion del HPLC. 

Como fue 

mencionado previamente, hay cuatro formas b~sicas de 

cromatografia de l{quidos de alta resolucion <HPLC>. Es 

importante tener una referencia para seleccionar la forma 

conveniente para ver la capacidad de la separ•ciÓn 
, 

efectuada. En estos caso el anali5is debe hacerse para 
, 

decidir cual es la mejor forma para obtener la informacion 

deseada. 
, 

En el esquema No. 1m, que se muesta a continuacion se 
, 

ilustra una forma sistematica de aprovechamiento para la 

selecci~n de la cromatografía de liquides. Esta informaci~n 
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combinada con aquella obtenida de otras fuentes, permiten el 
I 

analisis para decidir cual forma es la mas probable para 

llevar a cabo la aeparacion deseada6 Esto puede ser el caso 

de cuando se tiene una muestra desconocida o raramente 

encontrada. La informacio'ñ para solubilidad, grupos 
, 

funcionales presentes, variacion del peso molecular, etc. es 

muchas veces obtenida de fuentes previas. 

El suministro de datos de las muestras, tales como RMN, 

Rl, UV y espectrofotometrÍa de masas se puede usar para 

guiarse en el an~lisis para la seteccion adecuada de la 

forma de cromatografía de líquidos a emplearse. 

Reliriendose nuevamente al esquema No. l0 que se 

I 
muestra a continuacion, rapidamente podemos ver que cuando 

el peso molecular es mayor de 200 se u~a la cromatograf{a de 

excluaiÓn. El solvente que ~e usa es agua si la muestra es 

soluble en agua; si la muestra es soluble en solventes 

org~nicos, estos se usan como fase m~vil. El empaque puede 

ser Sephadex (de~tranos>, Bondsgel tSilica> serie E para 
, 

fase• mavil&$ acuosas y Sytragel <poliestireno -

divinilbencenol o Gel Micropack TSK tpoliestireno -

dtvinilbenceno> para fases m~viles orga~ica~~ 

Si el peso molecular es menor de 2000, primero debe 

determinarse si la muestra es soluble o poco soluble en agua 

y seg~n lo que se determine puede usar~e como cromatografía 

de partición de fase reversa o intercambio i~nico. Si la 

' , solubilidad se realiza por adieten de acidos o bases, o si 



el pH de la soluciÓn varia por mas de dos unidades del pH de 

7, la.t~cnica de selección es la de intercambio i~nico. 

Si la solubilidad no se afecta por ácidos y bases y la 

solución acuosa es esencialmente neutra, la forma de 

cromatograf{a a seleccionar es la cromatograf {a de partici~~ 

de fase reversa. Tambien se puede probar la t~cnica de 

e~clusion cuando se usan tamaños pequenos de poros de la 

fase estacionaria y fase acuosa. 
, 

Si la muestra es insoluble en agua, la seleccion 

apropiada es la cromatograffa !So'lido-li'quido o de particio~. 

Para el trabajo de rutina es conveniente el uso normal 

de la cromatografla de particiÓ.n fas• ligada, debido a que 

las columnae empl•~das en eBta t¿cnica requieren poco 

cuidado en su uso. 

Para muestraB is6meras puede probarse la cromatgrafÍa 

s~lido-lÍquido como la forma mas ~tilJ si hay diferentes 

tamaños en la muestra, la eMclusio~ este:rica con fases 

mo'vi les tambien es Üti 1 < 131. 
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Esquema No. 10 

BUIA PARA LA FORMA DE SELECCION DEL HPLC 

PESO 
MOLECULAR 
> 21illillil 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1--SOLUBLE EN --- EXCLUSION: 
1 AGUA FASE ACUOSA 
1 
1 
!--INSOLUBLE 

EN AGUA 
EXLCUSION: 

FASE NO ACUOSA 

1--HOMOLOGOS - CROMATOGRAFIA 
1 DE PARTI C ION 
1 

1 
1 
1 

l--INSOLUBLE-1--ISOMEROS - CROMATOGRAFIA 

1 
MUESTRA·--- 1 

1 1 
1 1 

EN ABUA 1 SOLIOO-LIDUIDO 
1 
1--TAMANOS 

DIFERENTES 
EXCLUSION 

1 1 1-CROMATOGRAFIA DE PARTICION 
1 1 NO IONICO 1 DE FASE REVERSIBLE 
1 1-- SOLUBLE -1 
1 1 EN AGUA 1-EXCLUSION, FASE MOVIL 
1 1 ACUOSA 

PESO 1 
MOLECULAR-! 
< 211JllJllJ 1 

1 
1 
1--
1 
1 
1 
1 
1 
:--

1-BAS!CO - CATION INTERCAMBIO 
IONICO 1 IONICO 
SOLUBLE-! 
EN AGUA 1-ACIDO - ANION INTERCAMBIO 

IONICO 

IONICO Y 
NO IONICO 
SOLUBLE 
EN AGUA 

PARTICION ION - PAR 
FASE REVERSIBLE 



IV.- PARTE EXPERIMENTAL. 

4.1.- Material y metodos.-

4.1.1.- Muestras.-

Lag muestras ea seleccionaron tratando 

de abarcar todo• los tipos de productos comerciales d• cac•o 

existentes en el mercado. 

El muestreo se realiz~ en supermercados y ti•ndaa de 

auto servicios. Algunas de las muestra•, Catt\O aquell•• 

provenientes del interior del pa{s o de fu.ra del ~ismo 

fueron suministradas por diversas fuentes. 

Las muestras obtenidas se clasiiic•ron bajo lo• 

siguienteg grupos generalest 

- 1er. grupot Chocolates •m•rgo•· 

- 2do. grupo: Chocolates !iemi•m•rgos. 

- 3er. grupos Chocolat•tS de m•••· 
- 4to. grupor Caco.a&. 

- 5to. QP"'UpOI Jariabes. 

- bto. 9rupor Polvo9. 

- 7to. 9rupo1 Chocolates con l•che. 

- avo. grupot Chocol•t•• 1n•zcladoe. 

- 9o. grupo1 Cober"tur-as. 

Con esta clasi~icaci¿n se trata d• hace~ •1 ••tudic lo 

mas representativo posible. 
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., 
A continuacion se presenta un cuadro con el nombre y la 

procedencia de cada una de las muestras utilizadas. 

Cuadro No. 11 

MUESTRAS ESTUDIADAS. 

Nombre. f Proceden¡,;;i a. 

--------------------------------1---------------------------
l•r ;rupo1 Turfn amat··go. 1 Mé>eico, D.F. 

--------------------------------l---------------------------
2do grupos Tur(n eemiamargo. r Me"xico, D.F. 
--------------------------------l---------------------------
3•r grupor El Chont•l. 1 Tabasco. 

--------------------------------1---------------------------
Sin marca. J Chiapas. 

--------------------------------1---------------------------
Sin marca. 1 Chiapas. 

--------------------------------1---------------------------
Mor•l ia. 1 Mé'xico, D.F. 

--------------------------------1---------------------------
Sin marca. 1 Colombia. 

--------------------------------1---------------------------· 
Abuelita 1 Me'xico, D.F. 

------------------------------~-1--------¿------------------
Marca Libre Aurrer•. 1 Mexico, D.F. 

--------------------------------1---------------------------
Tac&n~. 1 Chiapas. 

--------------------------------1---------------------------
Sin marca. 1 Oa>eaca. 

--------------------------------1---------;-----------------
Ibarra. 1 Mexico, D.F. 

--------------------------------l---------------------------
4to grupor Hershey. 1 Mé~ico, D.F. 

--------------------------------1---------------------------
Pasa. 1 Me'xtco, D.F. 

--------------------------------1--------------------~------
Lagg'tS. 1 t'fe"1dco, D.F. 

--------------------------------1---------.------------------
eto grupos Choco Pronto. 1 MéKico, D.F. 
--------------------------------1---------------------------

Choco Pschitt. 1 M~1dco, D.F. 

--------------------------------1---------------------------
6to grupo1 Morelia presidencial 1 M~xico, D.F. 
--------------------------------1--------------------------~ 

Carlos V. . 1 Mé'xico, D.F. . 
--------------------------------1---------------------------

Soya.CDil· 1 Me
0

xico, D.F. 

------------------r-------------1--------~------------------
Chocomilk. 1 Mewico, D.F. 

--------------------------------1---------------------------



------~~------~------------~----:--------~------------------
Marca Libre Aurrera .. t Mexico, D.F .. .,. _______ .;. __ :_:.; ___________________ 1---------------------------
Sin marca.. 1 Sal t:l l lo .. 

-,--------~--~;;;;~:-------------:-------~;;:;~;-~~~;~;:-----
---.--.;.-~------------------------1---------------------------
?~0 grupo:, Carlos V. t M~xico, D.F. 

-,-------------------------------1---------------------------
Cote d'Or.. l España. 

--------------------------------1--------------------------- , La Suiza.. f México, O. F. 

-'-------------------------------1---------------------------Hershey. 1 Estados Unidos. 
--"'--,----------------------------1---------------------------

- Hershey,. t Héxic:o, D.F. 

--------------------------------1---------------------------Nestlé. ·f Emtados Unidos. 
:.;--------------.,.--..,~---'----,-----1---------------------------

----- -Wong. ' t MéK:lco, O.F. 

____ .;.,_-,..--------------'--'----'----1---------------------------TUr{_n., : 1 MÚ>cico, D.F .. 
----------.,------'..c-_,_.;.;_ __________ 1--------------------------
Svo _grupo: c;~rl'os V e/nueces. 1 Mét< i co, O. F .. 

----------~-----~---------------!---------------------------
' ' . , ~~rín·:clr\u.ec:es.. i México, D.F .. 

--------,------------------------1---------------------------
LarÍn c/avelllanas. 1 México, D.F .. 

-'--------------'-----------------1---------------------------
La.rín e/almendras. 1 Mé><ico, O .. F. 

----------~--~------------------1---------------------------
Nestlé e/almendras. : Estados Unidos. 

--~-----------------------------1---------------------------
90 grupoi Cobertura obscura. l México, D.F. 

--------------------------------1---------------------------
Cobertura clcra. 1 México, D.F. 

--------------------------------1---------------------------Cobertura blanca. M~xico, D.F. 
--------------------------------1---------------------------

Cobertura blanca. México. D.F. 
--------------------------------;---------------------------

Cabe hacer notar aqu{ que en la Norma Oficial MeMicana 

<NOM-F-Sl-1964) se trata a los chocolates amargos, 

semiama.rgos y de mesa con una diferente nomenclatura. En 

dicha norma, los tres tipos de chocolates se agrup~n en una 

sol~ categoría, conocida como chocolates de mesa, que 

engloba A los chocolates am~rgos, semiamargos y dulces <que 
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es como se.concoce en la Norma a los chocolate$ de mesa). 

Durante el preSen.te trabajo se llamar.: al chocolate dulco 

"de mesa 11
, por ser esta la manera. mas conocida y usual de 

llamarlo. 

, 
El tratamiento que se le dio a las muestras fue el 

siguiente; Las muestras s¿lidas, como los chocolates de 

mesa, las coberturas, los chocolates con leche y mezclados 

fueron rallados con un cuchillo has.ta obtener fragmentos 

pequeños. Las cocoas, los j~rabes y los polvos fueron. 

uti-li:zados tal como venian en su presentacion comercial. 

Por lo que respecta a los granos de cacao utilizados 

estos fueron obtenidos de una mazorca. El desca~carillado se 

hizo manual~ente y las cascarillas obtenida5 fueron molidas 

en un molino de granos Arthllr Thcmas, Co., U.S.A., con malla 

#20. Los cotiledones, por m,\ alto contenido de grasa no 

pudíeron sor molidos en el mismo molino que las cascarillas¡ 

~implemente fueron molido~ en un mortero para obtener 

fragmentos pequeños. 

4.1.2. Metodos.-

Como parte del analisis de las mue&tras, se 

les realizaron pruebas para calcular el porcent•Je de grasa, 

de proteina y de cenizas a cada Ltna de ellas. Pcsteriorm•nte 
, 

se e>ttrajo la mu~stra medi~nte una h¡drolisis y se le 

determin~ su contenido de teobromina y c:a-fe(na con el 

12.0 



i\parato de cr~~at.Cgr:a:fi~~:·;_La~:;·té'c~icag; utilizadas· fueron las 

oficiales del A~O.ic:; (Í~ 1'20,2111 

de grasa.-

, 
La determinacion de grasa total &e hizo 

siguiendo el m4'todo oficial del A.O.A.e. (13.A0~, 13.A1216 1 

13~A07) 1 que establece dicha t~cnica para los productos de 

cacao (19 1 20). 

Se pesan eMactamente aprox. 4.5 gramos de muestra 

(chocolate en tablilla, en polvo o jarabe>. Se les anad& 30 

ml de ~ter de petr~leo <el eter etÍlico disuelve la 

teobromina presente> y se centrifuga la muestr~. La fase 

eterea se recoge en un vaso previamente tarado y el residuo 

se lava nuevamente con 3121 ml de eter de petroleo y se 

centrifuga de nuevo. la nueva fase eterea se Junta con la 

anterior y el ~ter así obtenido se evapora y se recupera en 

un aparato Goldfisch. La grasa obtenida se seca durante 1 • 

1.5 horas en la estufa y despLU?o:> de enfriarse s& pesa. Stt 

obtiene el contenido de grasa de la muestra por diferencia, 
, 

como porcentaje, mediante la siguiente ecuacion: 

Peso matraz + muestra peso matraz + grasa 

------------------------------------------------- X 100 • Y. (,ro!>O. 

peso muestra 
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4.1.2.2. Determinaci;°n de proteínas.-

La determinaci;n de prote(nas se hizo 

mediante un aparto KJeltec Auto 1030 Analyzer de Tecator. 

Las sustancias utilizadas, as{ como la te"cnica empleadas son 

las siguientms C22): 

1.- Acido sulf~rico: grado analitico, libre de 

ni trc;;geno. 

2.- Tabletas catalizadoras, conteniendo Hg, Se y Cu. 

3.- Per~xido de hidr~geno al 30-35Y.. 

4.- Alcali: Se utiliz~ una solucidn de hidro"xido de 

sodio C35-40'l.>, con calidad tecnica 

eatandar. 

5.- Acido b6rico al 1'l. con 
, 

solucion indicadora de 

verde de bromo cresol y rojo de metilo. 

' ' , ó.- Solucion estandar de acido clorhídrico 0.05 N. 

Procedimientot 

1.- Se pesan exactam~nte las muestras de 0.1-0.3 

gramos, las cuales se colocan en tubos digestores, junto con 

una tableta catalizadora para cada uno de los tubos. 

- , 
2.- Se anaden ó ml de acido sulfurico y se mezcla con 

cuidado. 

3.- Se colocan los tLtbos en el bloque digestor y se 

calientan a 200'=>C durante 15 minutos. Pasado este tiempo, 

los tubos se retiran del bloque digestor y se enfr{an. 
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4.- Se añade la solucj_o'n de peroHido de hidro'geno a 

cada tubo, con cuidado y en cantidades pequeñas (3 ml), 

dejandolo resbalar por las paredes del tubo. Se agitan los 

tubos •uavementa deapues dR cada adici~n. 

~.- S• digieren la• mu•stras en el bloque digestor a 

6.- Despue's que se han digerido las muestras •R dejan 

•nfrtar y se diluyen con 20 ml de agua, mezcl:ndose bien. 

7.- Sa ajusta el aparato, se coloca el tubo de 

dtgeatio'n preparado y se •sp•ra a que se titule. 

La titulaci~n ae lleva a cabo por la adici;n automa'tica 
, 

de 20 ml d• hidrowido d• •odio al 40~ 1 con lo cual •• 

dttsprend11· el hidrciwtdo d• amonio, que •s titulado con la 

aotuci~n valorada d• :cido clorhÍdrtco. Con los mililitros 
, 

obtenidos d• la titulacion •• obtiene el porc•ntaja de 

nitr~geno con la siguient• ecuacto'n: 

<ml obtenidos - blanco x N x 0.014) 

------------------------------------- X 100 

gramos de muestra. 

obtenido se multiplica por el factor 6.25. 
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, 
4.1.2.3. Determinacion d~ proi.~ino.~.-

La determinacion de ceniZas se hizo m&d1ant~ 

la aplicacion de l• tecn1ca citada en el A.O.A.e. 11.003. 

4.1.3. Condiciones del aparato.-

La determinaci6n de los dos alc•loid•s 

teobromina y cefeÍna se hizo por Crcmatograf{a d• Liquidas 

d• Alta Prestó'n, empleando para allo un cromatÓgrafo Varian 

modelo ~000, con una registradora de datos Vi•t• 401 y un 

detector d• U.V. de rango de 200 a 900 nm. Las condiciones 

de trabajo de dicho aparato fueron las siguient••• 

4.1.3.1. Columna.-

La columna que se utiltzb fue d•-f.S• 

reverea, Micro-Pack MCH-10 (Vartan>, de 30 cent{,..tros d• 

longitud por 4 mtlfmetros de diam•tro, empacada con 

octadecilsilanos. 

4.1.3.2. Disolventes.-

Los disolventes utilizado• para la fa .. 

movil fueron: 

- AQu• deaminer•liz•da. 

- Acidc •c~tico qrado analÍttca. 

- Metanol grado asp•ctrofotom:trico. 



4.1.3.3. Fase m6vil.-

La veo(ci dad uti 1 izada para el papel en el 

cromat~grafo fue de 0.5 centimetros por minuto. 

4.1.4. Determinacicin de teobromina y cafefna.-

, 
Primeramente se hizo una e>:traccion de esto5 

' ' alcaloides. Para ello se utilizo el metodo ofic1nl del 

Journal del A.O.A.e. C13.A05, t~.A06 1 1~.n07J que det~rmina 

la presencia de teobromina y cafeína en productos de cacao 

' . , 
por cromatograf1a de 11qu1dos de alta prestan. Sin embargo. 

se introdujo una variante en dicho m~todo. consistente en 

extraer la muestra ante5 dP de>senqrasa.rla. y al e>:tracto 

acuosa se l {:e> hi ;:o Ltn desenqra~ado c:on ~ter de o et rol ea. As1, 

' la tecnica utili=ada qu~do e.amo s1qL1e; 



Se pesan no mas de 0.5 9ramos de muestra <0.05 gramos 

para coceas). Se coloca la mue$tra en matraces Erlenmeyer de 

125 ml y se somete a ebr...~llicion durante 25 minutos con '50 ml 

de agua desmineraliziida, previamente calentada y perlas de 

vidrio para regular la ebullicion. Pasado este tiempo, la 

muestra se enfria y se afora a 100 ml con agua desionizada. 

Se toma una alicuota de 25 ml y se agita en un embudo de 

separacion con 10 ml de eter de petroleo. La fase org~nica 

se desecha y la fase acuosa se filtra dos veces: primero por 

papel y despues por membrana Millipore ft1po HVLP 1 para 

soluciones organicas y acuosas, con tamano de poro de 0.47 

mml. Por ultimo la muestra se inyecta\ en porciones de 10 

mic:ralitros. Se recomienda no guardar la muestra por mas de 

un dia, pues puede ponerse turbia, lo cual la hace inutil 

pa.re. su uso en el cromatografo. 

Todas la med1ciones se hicieron cinco veces, 

obteniendo~e cada ve~ el promedio y la desviacion estandar 

dP. los resultados. 

Anteriormente, se hicieron estudios comparativo$ del 

metodo, probando diferentes temperaturas, tiempos de 

retencion, estandares internos, etc., de manera de valorar 

el metodo 

4.1.5. Curva estandar. 

Se hizo la preparacion de la 

curv~ con soluciones de alcaloides puros de grado analitico 

<de los laboratorios Sigma, San Luis Mo. U.S.A.>, para poder 



I 
Se pesan no mas de 0.5 gramos de muestra <0.05 gramos 

para coceas>. Se coloca la muestra en matraces Erlenmeyer de 

125 ml y se somete a ebullición durante 25 minutos con 50 ml 

de agua desmineralizada, previamente calentada y perlas de 

vidrio para regular la ebullici~n. Pasado este tiempo, la 

muestra se enfría y se afora a 100 ml con agua desioni%ada. 

S& toma una alfcuota de 25 ml y se agita en un embudo de 

I I ' separacion con 10 ml de eter de petroleo. La fase organica 

se desecha y la fase acuosa se filtra dos veces: primero por 

papel y despues por membrana Millipore <tipo HVLP, para 

, -
~oluciones organicas y acuosas, con tamano de poro de 0.47 

mm>. Por Jttimo la muestra se inyecta, en porciones de 10 

microlitros. Se recomienda no guardar la muegtra por más de 

un dia, pues puede ponerse turbia, lo cual la hace in~til 

para 5ll uso en el cromatogra"fo. 

Todas la mediciones se hicieron cinco veces, 

obteniendose cada vez el promedio y la desviacion estandar 

de los resultados. 

Anteriormente, se hicieron estudios comparativos del 

metodo, probando diferentes temperaturas, tiempos de 

retencion, e5tandares internos, etc., de manera de valorar 

el metodo 

4.1.~. Curva estandar. , 
Se hizo la preparacion de la 

curva con soluciones de alcaloides puros de grado anal(tico 

(de los laboratorios Sigma, San Luis Ma. U.S.A.>, para poder 

tener concentraciones exactas con la cuales poder comparar 

las muestras analizadas. 
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, 
Se preparo una solucion con una concentracion de 100 

mcg/ml de cada uno de los alcaloides, y se hicieron 

diluciones para obtener soluciones con concentracion•• de 1 1 

2, 3, 4, s, 6, 7, e, 9, 10, 12, 14, 16, y 20 mcg/ml. E•tae 

diluciones se filtraron por membrana Millipore <del tipo 

indicado con anterioridad> y despu.f"s se inyectaron al 

aparato de HPLC en cargas de 10 microlitros. Con los datos 
, 

de concentraciones y areas obtenidos de cada uno de los 

alcaloides se contruyeron las gr;ficas de la curva estandar. 
, 

Los datos de concentracion para las curvms estandar d• 

teobromina y cafeína, asi como las grá"ficas de cada un• de 

ellas se presentan en el capítulo de resultados. 

4.1.~.2. Est~ndar interno. 

, 
El estandar interno es una sust•ncia 

seleccionada, con estructura parecida a el o los compue•tos 

a investigar, que no se encuentra de manera natur•l en el 

material de estudio. 

El estandar interno debe ser agregado a la •olucio~ que 

contiene el o los compuestos que •a dese•n detarminari 
, 

preferentemente debe tener un tiempo de retencion na ~uy 

alejado de los compuestos contenido• •n l•s muestra• qu• •• 

analizan. 

La sustancia utilizada como estandar int•rno fue la 

cumarina. 
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Nombre qu{m1co1 2H-1-benzopiran 

-2-ona. 

Peso molecular1 146.14 

, 
4.t.5.2. Tiempos de ratencion.-

Para obtener estos datos, s~ utilizaron 

soluciones de alcaloides puros, de grado analítico. 

Estas soluciones fueron inyectadas al aparato de 

cromatografía <en porciones ya indicadas con anterioridad). 

El promedio obtenido de tales inyecciones nos dio los d•to• 

de los tiempos de retención de los alcaloides analiz•dos, 

que sonr 

- Teobromina: ~.8 ! 0.3 minutos. 

- Cafeína 1 9. 8 '!; 0. ~ minutos. 

4.2. Calculo de les concentraciones de t•obrominA y 

cafe(na en las muestras.-

Con los cromatogramas obtenidos se 

obtuvieron las concentraciones corr&spondientes p•r• cada 

uno de los alcaloides en cada mu&stra. Estos d•to• •• 

compararon con la curva estandar, obtent,ndose un• 

concentracion para cada compuesto. 

Para la obtenciÓn de la concentract6n de cada 

alcaloides en 100 gramos de muestra se utiliz•ron las 

siguientes formulas: 
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cOnct:tntraciÓn X aforo 

mcg/ml ------------------------- X 11210 

peso de la muestra 

mcg/100 g 

mcg/1121121g 
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V.- RESULTADOS Y DISCUSIDN. 

5.1. Resultados de la curva estandar. 

Como primera 

parte de e5te cap{tulo de resultados, se pr•s•nta • 

continuaci6n el cuadro que contiene los datos d• las curvas 

estandar utilizadas en el calculo d• las conc•ntracion•• 

para cada uno de los alcaloides en cad~ muestra, asi como 

las gr~ficas que corresponden a las citadas curvas ••tandar 

de teobromina y cafeina, reGp•ctivamente, que•• utilizaron 

en al presente trabajo. 

DATOS DE LAS CURVAS ESTANCAR DE 
TEDBRDMINA Y CAFEINA. 

------------------------------------------------------------
Concentraci ;n <mcg/ml> l Teobromina l Caf•ina 1 
------------------------1-----------------1-------~~-~--1 

1 1 22441.39 1 -8943.39 1 

------------------------1-----------------1----------~----1 
2 1 34127.9111 1 21763.74 1 

------------------------1-----------------1~--------------1 
3 1 8:5814.42 1 :52477.2111 1 

------------------------1-----------------1-------~-----1 
'4 1 117:5111111.94 1 83189.66 1 

-----------------------1-----------------1----------------1 _______ .::__.;~ _______ .; ____ : ___ :~~:~~:~~-----!---::~~::~----: 
_______ :'...:.::~~.:;_.:;~::;.:;.:~.:.---: .; __ :~~~.:~~-----: ___ :~~~::.:~----: 

, '''"~'7,':;,',,',, , , 1 212:56111.49 1 17:5323.1114 1 
';.._;;:;..::,;;:;~::.::.:ó:::.:.';;'.:;'.ó'.;~.,;.;. __ f-----------------1--------------1 

' ;:'{' :~8>-":"' 1 244272.1111 1 21116834.49 1 

--~~~:--~T;;::~--:-,-,----:---;;;;;;~;;-----:---;~;:;;~;;----: '..;_; ____ .:_=;;.:_.;:_.: _______ , ________________ 1----------------1 

' ' 1111"' 1 3111762111.1114 1 2674:57.4! 1 
------------------------1-~------------~1------~~-----1 

: 12 1 37111993.1117 1 32888111. 32 1 
------------------------1-----------------1----------------1 

14 ' 1 434366.1111 1 3911131113.24 1 
------------------------1-----------------1----------------1 

16 1 497739.13 1 4:51726.16 1 
------------------------1-----------------1---------------1 

2111 1 62448:5.19 1 ':574:571.9'1' 1 
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Como segunda parte de este cap{tulo, se presentan los 

resultados obtenidos e>tperimentalmente para las diversas 

muestras analizadas. 

En el presente capítulo se presentaran los resultados 

siguiendo el mismo orden que se establece en el cap(tulo de 

Parte E~perimental. Igualmente, la discusión se hara en 

relaci~n a los contenidos de grasa, teobromina y cafe(na d& 
, 

cada una de las muestra, por ser estos 105 parametro6 de 

mayor importancia en la fabricací~n de chocolates. 

5.2. Partes del cacao.-

Primeramente se mostranan 

los resultados obtenidos para las partes del cacao, antes de 

proceder con los productos comerciales~ 

En los siguientes cuadros, No.1 y No.2, se presentan 

les resultados obtenidos e):perimentalmente para las partes 
, 

de cacao. De la misma manera, para efectos de comparacion, 
, 

se presentan los datos bibliograficos de les mismos Cl,~>. 

Primeramente se mo5trar~n los reslutados de cenizas, gr•sa y 

proteina, son su correspondiente discusión, y despu:s ee 

hara lo mismo con los datos de teobromina y cafeina. 



Cuadr-o No. 1 

CONTENIDO DE CENIZAS, GRASA Y PROTEINAS 
DE LAS PARTES DEL CACAO. 

1-p;rte-de1---1---i---,---x---,---i---: 
1 cacao Cen 1 Grasa 1 Prot 1 
1-------------1-------1-------1-------r' 
1 Flores 111.23301 NO 1 14.67 1 
1-------------1-------1-------1-------1 
1 Hojas 113. 97801 NO 1 9. 73 1 
1-------------1-------1-------1-------1 
1 Cascarilla 1 4.53811 4.52 1 11.56 1 
1-------------1-------1-------1--~----1 
1 Grano : 3.83851 42.92 1 16.48 1 
1------~------1-------1-------1-------1 
1 *Cascarilla 1 1 0.10 t 10.0 ' 
1-------------1-------1-------1-------1 
: •Grano l 2.63 145 - 551 15.0 1 1 _____________ 1 _______ 1 _______ 1 _______ 1 

Datos bibliograficos <1,S>. 
NO No determinado. 

Puede observarse que los contenidos de grasa, tanto en 

la cascarilla como en el grano no son coincidentes. Esto 
, 

puede deberse a que, como se trabajo con granos de cacao que 

ya tenian tiempo de cosechados, parte de la grasa pudo haber 

pasado de la cascarilla al grano. Con respecto a las 

cenizas, el dato obtenido experimentalmente es parecido al 

reportado en la bibliografía, por lo cual, puede suponerse 

que es correcto. En cuanto a los datos obtenidos para 

proteína ocurre los mismo, o sea, que son coincidentes los 

datos experimentales con los datos bibliográficos, por lo 

cual tambien se les puede considerar a los primeros como 

correctos. 

En cuanto a los datos obtenidos para el contenido de 

teobromina y cafeína, el cuadro No. 2 muestra los result•do• 

obtenidos, asi como la comparaci~n con la bibliograf(a antes 

citada. 



Cuadro No. :? 

CONTEND!D DE TEDBRDMINA Y CAFEINA 
EN LAS PARTES DEL CACAO. 

1-p;;rte-de1---:--··-;:t;-----T-----ca---¡ 
: cacao mg/100g mg/H'l0g : 
1-------------1-----------1---------~1 
l Cascarilla 49.19 1 24.90 
1-------------:-----------1----------1 
1 Grano : 1749.09 483.79 
1-------------1-----------1----------1 
t •CaScar-i 11 a : 100. 00 1 
1~------------1-----------1----------1 
1 •Grano 11700 - 25001 80 - 200 l ,1 _____________ 1 ___________ 1 __________ 1 , 

' * = Dato~.~ibliograficos <1,5). 

En la gr~fica No. 1 que se encuentra a continuación ·s'e 

ilustran los datos antes reportados: 

Grá'f i ca No. 1 
CONTENIDO DE TEOBROMINA Y CAFE!NA EN 

LAS PARTES DEL CACAO, 



Mediante ei cuádro No.2 y la gr~fica No.1 puede 

notarse que el contenido de teobromina obtenido 

e>~perimentalmente para el grano de cacao coincide con el 

d.áto obteÍ\ido en la bibliogr.:iffa .. No a~i el de cafeina, que 

por el contrario, es de mas del doble del rango citado en la 

bibliografía. Asimismo, los datos obtenidos para la 

cascarilla no son coincidentes con los reportados en la 

bibliografía. Esto puede deberse a que, como ya se memcion; 

antes, se trabajÓ con granos de cacao que seguramente tenfan 
, 

una fermentacion incompleta. Como ya se establece en los 

antecedentes, en cuanto la mazorca de cacao es cosechada, 
, 

comienza la fermentacion y puede darse una difusion de la 

teobromina hacia la cascarilla, disminuyendo su cantidad en 

el grano y, por lo mismo, aumentando en la cascarilla. Otro 

~actor que tambien puede influ{r y que por lo tanto tambien 

hay que tomar en cuenta es la variedad del cacao, que puede 

influir en la composicion qu{mica del grano, asi cerno en sus 

variaciones. 

' A continuacion se presentaran los resultados obtenidos 

para los productos comerciales. 

5.3~ Chocolates amargos.- ,. 
En este caso se canto 

' con solo una muestra. En el cuadro No. 3 y en la grafica 

No. 2 se esquematizan los dato$ obtenidos e)tperimental mente 

para este tipo de chocolate. 



Cuadro No. 3 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS CHOCOLATES AMARGOS. 

¡--------------¡--------¡---------¡--------¡-------------¡-----------¡ Nombre 'h(:en . \l'(ll'OS!l °%Prot 1'b , Ce 
-------------- -------- --------- -------- ---~gí!QQs ___ --~&l1QQs __ 
'.l;!!~i~-~~~~6~-- !!§222 __ --~?!?2 _____ §!1Q __ Jl2!~1~Jl!l- _Jª!~?t1!2-
~~E~~-Q!!~!~~: _::: ______ ?~!QQ ______ :: ______ 1§Q!QQ ______ :::: ___ _ 

Como puede verse, si se compara el dato obtenida de 

manera eMperimental con el dato registrado en la Norma, 

puede observarse que el contenido de teobrcmina es menor al 

establecid~, pero el contenido de grasa e6 mayorJ por lo que 



puede pensarse que un porcentaje mayor de grasa hace po&ible 

la disminuci~n del contenido de teobromina en el producto. 

Es de esperarse que la grasa añadida en exceso no sea 
, 

manteca de cacao, pues como ya se anoto en los antecedentes, 
, 

el costo de este producto es muy alto, y su exceso haria 

poco rentable el producto. 

5.4. Chocolates semiamargos.-

Este grupo e&tuvo 

compuesto de dos muestras, que son la de mAyor incidencia •n 
, 

el mercado. Se muestra a continuacion el cuadro No. 4 y 1• 

gr~fica No. 3 con los datos obtenidos. 

Cuadro No. 4 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA CHOCOLATES SEMIAMARGOS. 

¡-------------- -------í---------¡--------i------------i-----------
J(o111bre \CCen ~rasa ,:rrot !lb Ca 

~~~~~~~~!~~~ f ~~~~~== ==~~~~== ===~~~~= =~~~~~~!!~f =!~~~~~~1 
!forma. Ofieial ---- :10.00 -- :160.00 -----
r.exicana. f -------------- ------- --------- -------- ------------ -----------

~ = NOM-P-61-1964 



, 
Grafica No. 3 

CONTENIDO DE TEOBROM!NA Y CAFE!NA EN 
CHOCOLATES SEM!AMARGOS. 

Como puede observarse, de las dos muestras analizadas, 

en cuanto a contenido de teobromina, la primera sí cumple 

con lo establecido en la Norma; no asi la segunda. Esto 

puede deberse a varias razones; procesos de manufactura, 

mAteria prima utlizada, etc. En cuanto al contenido de 

grasa, ambas cumplen con lo establecido. El mayor contenido 

de teobromina hace pensar que la primera muestra tiene un 

mayor contenido de cacao que la segunda, pero son muchos los 
, 

parametros que se deben analizar (dos de los cuales se citan 

arriba) para poder establecer si esto hace que sea un mejor 

chocolate o no. 

l~ 



~.5. Chocolates de mesa.-

En este grupo se 

analizaron diez muestras, siendo el mas numeroso. Esto se 

explica f~cilmente si consideramos el hecho de que los 

chocolates de mesa son los mas populares, así como la gran 

cantidad de chocolates de mesa que existen manufacturados 
, 

artesanalmente. En el cuadro No. 5 y en la graf ica No. 4 se 

muestran los resultados obtenidos: 

Cuadro No. 5 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS CHOCOLATES DE MESA. 

~ : NOM-P-61-1964 

-----rb----------c~-----1 

---~sl1Qes ___ t_!!'BL1QQs~_J 
-1ª2!22-;~1,!_ 1!!,Q§!I!_i 
_JE!2!:1g,ª_ Ji!~!t~~-1 
-~l~!21t1ª!1_ ~@!JQ!!Q!~1 
-~~2!1:!;2!!~- 21,~t~'º-i 
-~~!1~~1§!Q_ ~7!1Q~!J!!~ 
_J~J!~!J1!1_ 4Q!11t1!~-~ 
-~~2~~§~~~!1_ 1§!QQ!2!!2l 
-~ª7!QZ~§Q!Q_ !ªQ!~~2~!2 
-~lª!72~42!4_ 1!!4?t~J!§ 
_n1!ª~~22,l!_r_J2,::!~11º!ª 

210.00 1 

--------------~--------··--
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1•1 



, 
Tanto en el cuadro No. 5 como en las grafica 

comparativa No. 4 puede observar6e qua el contenido de 

teobromina de todos los productos analiza.dos sobrepasa el 

limite fijado por la Norma, par lo que puede considerareel•& 
, 

a todos de una calidad aceptable y homogenena. En cuanto al 

contenido de grasa, puede verse que los resultados son muy 

' heterogenenos, sin embargo, todos estan en un valor promedio 

al establecido por la Norma, exceptuando el chocolate sin 

marca originario del Estado de Chiapas, que aun así, s( 

cumple con la cantidad de teobromina establecida por l• 

Norma, lo cual establece que es un producto elabor•do con 

cacao. 

5.6. Coceas.-

En este grupo se analizaron tres 

muestras. Pudo observarse que en el mercado, la de mayor , 
aceptacion es la primera marca, por lo que la• otras dos won 

poco consumidas. Los datos obtenidos se e&quematizan en el 
I 

cuadro No. 6 y en la grafica No. 5. 

Cuadro No. b 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS COCOAS. 



La Norma Oficial Mexicana <NOM-F-54-1982) divide los 

cacaos en polvo o coceas en dos grupos, coceas tratadas y 

coceas no tratadas, segun el tratamiento de alcalinizacion 

eMplicade en los antecedentes. Respecto a los parametros 
; 

tomados en cuenta durante esta discusion (contenido de 

teebromina, cafe(na y grasa>, dicha Norma solamente 

especifica los procentajes mfnime y ma'xime de grasa que cada 

cocea, tratado o no tratada, debe contener segun pertenezca 

a los tres subgrupos propuestos, que son: 

No. GRUPO 1 ESPECIFICACIONES MIN 'l. 1 MAX 'l. 1 
------------1----------------------1------------1----------1 

1 Cocea con contenido 1 1 1 
I 1 bajo en grasa. 1 9 1 14 : 1 

------------1----------------------1------------1----------1 
1 Cocea con conte~ido 1 1 · ' ·¡-e 

II 1 medio en grasa. 1 14._1_,_. t __ ~)9. I_._ 

------------!--~~~~~-~~~-~~~~;~;~~-;--------~--~ 1.~,-~-~~~:-~~~ i -
III 1 bajo en grasa. 1 207._,mfnimo.. 1 



.. 
Grafica No.5 
DE TEDBROMINA Y CAFEINA 
EN LAS COCOAS. 

Si se comparan los datos obtenidos con los datos 

registrados en la Norma, puede verse que las tres mt..1estras 

analizadas pertenecen al grupo de coceas de b~jo contenido 

de grasa; incluso las dos ~ltimas muestras no llegan al 

mÍnimo de grasa requerido. Esto puede deberse, como ya se ha 

mencionado, a muchas variables qu~ af~ctan a la cocea, como 

son la materia prima utilizada, el proceso de manufactura 
, 

que se utiliza, etc. Incluso pueden afectar parametros como 

l'i-t 



las condici.ones de emb~i·aje ·y a1macenaje 1 etc. En cuanto al 
/ / 

hecho de que .~ean o. no trat~das, .esta especificacion debera 

venir incluida en la etiqueta del producto. Este tratamiento 

I ' 
o alcalini~acion no afecta a los parametros que se toman 

' aqui en cuenta, sino que afecta al pH. Los datos tan altos 

de teobromina son correctos, puesto que la cocea es 

solamente el grano molido y parcialmente desgrasado por 

' medio de e>:trusion, por lo que su contenido de cacao <y por 

consiguiente dP. teobromina> es mLlY alto. 

:5.7. Jarabes.-

Este grupo estuvo constituido por 

dos muestras. La pri~era es la mas conocida comercialmente. 

Se muestra el cuadro de resultados No. 7 y la grafica No. ó 
I 

a continuacion. No eMiste Norma oficial para egte tipo de 

productos, por lo cual solo se muestran los datos obtenidos 

experimentalmente. 

Cuadro No. 7 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA JARABES. 



Grafica No. 6 
CONTENIDO DE TEOBROMINA Y CAFElNA 

EN JARABES. 

En cuanto al contenido de grc:isa. de ambas muestra.s, 

puede verse que es muy bajo; inclusive en una de ella no sa 

encentro' nada. Esto ~s 1cigico si consideramos que el 
, 

producto esta consti tLddo principal mente por agua y azuc:ar 
, 

<ademas del licor de cacao). Puede tambien observarse que el 

contenido de teobromina de la primera muestra es mayor que 

el de la segunda 1 lo que nos indica que e!5te pr6duc:to 

contiene mayo~ cantidad de cocea que el segundo y menos 

aditivos y sabores artificiales, que de ser as! deber~n 

estar iclutdos en l~ etiqueta del producto. 



5.8. Chocolates e~ polvo.-

En este grupo se canto 

con nueve muestras. Dentro de estas muestras s·e incluyeron 

tanto productos de marcas comerciQles conocidas como polvos 

de.manufactura regional y artesanal, tratando asf de 
, 

conseguir un grupo representativo. Tambien se incluyo una 

muestra americana para comparar su resultado con los 
, 

obtenidos de muestras de origen nacional. A continuücion se 

muestran el cuadro No. e y la grafica No. 7 con los 

resultados obtenidos. Tampoco eMiste una Norma oficial para 

este tipo de productos. 

Cuadro No. 8 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS CHOCOLATES EN POLVO 

Jfombre %Cen 

~Qr~!!~_!!:~~'--- !,~1Q§ __ 
g~!:!Q!!_y_ _______ g,;E!~--
2Q~~2~--------- f!1Zfg __ 
9~2~~!!'!!"~------- 1~~~L
Qlt!~----------- g,!gQ7 __ 
M~~-~!!?!:~-~1~~iJ 1,2!~7 __ 
ª¿~~ri;~_!ª!!±~i'!i>1 ~~§z~2 __ 
~~~!!~-~~!~!~~1- ~~Q2Q~-
-~2!:~_Qífi;!~L~-

'l< = ::o: .. -1J-U1-1 •;·:'.1 

-r.ñ;;;;;;_-j---r.?;~~- -----Tb----------c~-------1 
-------- -------- __ !!'llllQQ8' ____ '!'K~lQQ¡¡ ___ _ 
__ 2,§<! __ ---~,J~- ~~~,§7~1~,2- -~~!7Jt1J,2_ 

--~!~! __ ---~,1~- -~1ª,~ª!~~!1_ -~~!19"~1ª'ª
__ J,1~-- __ 11,Q!_ -~Q2,~§!ªf'ª- _23,~§;2,~--
--~'ª2 ____ 1Q,Qt ___ 1J§,22;J~,Q- _1Q,~~~ll!J _ 
__ 1,12__ ---~!Ql __ 1J~,J~;JQ,~- _§~,~~~ª'~

--~'~ª-- ---~'ºº- _J!2,ª2!~1'ª- -~§,~7;~,2 __ 
_ !Q!Iª-- ___ 1,!f __ JQJ,2?tJ1,2 __ 2~!?J:1!~--
--~!~~-- ---~'ª1- -~~g!21;~~!~- _21,Jª~11,~-



. Grafica No. 7 
CONTENIDO DE TEOBROMINA Y CAFEINA EN 

CHOCOLATES EN POLVO. 

Observando los resultados de contenido de teobromina y 

cafeína puede verse que son muy variados. Esto puede tener 

muy diversas causas; desde el tipo y cantidad de materia 

prima utilizada hasta los procesos de maufactura empleado~. 

Sin embargo los contenidos de esto& alcaloides son elevados, 

r·rs 



incluso mayores que los de los chocolates de meaaJ 

puede deberse principalmente Q. qlle estn tipo de productos 
, 

tiene bajo contenido de grasa da.dil\ su pr•eemtacton, .to f:Ual 

ge comprueba en los resoltadcs obtenidos para grasa, que son 

aporKimAdamente la mitad de los obtentdoe para lcfi 

chocolates da meaa. 

5.9. Chocolates con lech•.-

En est• grupo •• 

analizaron ocho muestran. Se incluyeron, adema• de las 

marcas nacionales, dos muestras de chocolate& aMaricanoa, 

c::on· el fÍn de compararlos con los que aqui sa produ.cttn. ,Los 

resultados para e$tae muestras ae d~n en el cuAdro No. 9 y 
, 

la grafica No. S. 

Cu.adro No. 9 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS CHOCOLATES CON LECHE, 

-~--------------
hombr~ ~~CP.n 

----------------
Q~~~2~-YM------- .1 ... I1::§ __ 
º2!~-~~-Qr ______ 2~~22~--
~~-§~!~~-------- 1:.!!~J: __ 
~~~~~~i_i~:.~:.~:.l hlZ~L 
~g~::~zi_i~~~~~2l 1:.Z!Q2~-
~~~i!~-i~,_g,_~,_1_ 1dg;l1_ _ 

~~D~------------ M§.lL 
!~:fri ___________ 

h~~QL 

~~ür!loa 

~4 61 ----.1-:--
--3~:.ªL 
_ _21...21_ 
__ ¿2,_¿9 _ 
__ 3§,,_§~-
__ g2.22 _ 
--~Jd\L 
--~Q ... I!L 

%Prot 

___ §!.~L 
___ §,_gg_ 
_ __ 1...1~-
___ z,_gg _ 
___ 7:..1J_ 
___ §.JQ_ 
___ g'-§L 
___ 7:.§:_ 

-~~-_ ........ ___ ... 
Tb Ca 

---~a[lQQ~-- --~6llQQG~ 
_11~ ... 12~g§!.l _g1,_2~t~~~ 
_li2:..:l1~l2!.1 ~~1~¿1~2!.1 
_J.E.:.§.lül.:.:l ... n:.1g;1;~,_~ 
_ llf:.2~t1Q.:.!'. _lh72tJ.t:1 
-121:.72il.:.~ _l§.:.29;§~~ 
~-¡:gi,_~~i~L _fü§1:1¡Q¡§ 
__ 71.:.19±2.:.g_ _11;11ti:.g 
,_1Q:.1!jtg.:.§_ -~!.§g;¿,_~_ 

1'11!1 



La Norma Oficial Mexicana para el chocolate.ce~ leche 

<para el consumo humano citada arr:-iba ) f\O- .esPec(ff~'a~ un~--
. ' . . .·· ' . ~ . . .; -, 

contenido mfn1mo de teobromina en, el ::prc::ic:t_Jcf'o .. :·.c~'!'~: ,~~,1: ! sino 

que especifica un m{nimo de .past~,.d~-.-~aC-~o. ·.~ª p:-~'~t~'J:de 
:-- ·' 

cacao, como ya se defini~ antes, es ~-a s~milla dEt;caéao,_ 

limpia y de búena ca.lidad, seca~ ferm~ntada 1 torri~i~ada, 

descascarada, molida y __ ~in desgrasar. Los datos se citan en 

el cuadro.No. 9. 

I 
Grafica no. B 

CONTENIDO DE TEOBRDMINA Y CAFEINA 
EN CHOCOLATES CON LECHE. 



Observando los datos obtenidos puede verse que el 

contenido de grasa es, en todos los casos, superior al 

indicado Por la Norma. Puede entonces suponerse que la 
, 

adicion de otro tipo de grasa al producto Cpor el fa~tor 

, 
economice antes citado) para obtener una textura mas suave 

, , 
sea la causa de esta elevacion. Aun cuando su c:ontribucion 

al total es muy pequeña, tambien debe tomarse en cuenta la 

grasa de la leche. En cuanto al contenido de teobromina, 

esta puede en cierta forma relacionarse con el contenido de 
/ , 

pasta fijado en la Norma. Su varia.cien se debera 

probablemente a que dentro de este grupo se tienen 

chocolates claros y obscuros, y en este caso, puede 
, 

suponerse una mayor o menor adieten de pasta de cacao al 

'chocolate (esto en relacion directa con el contenido de 
I 

teobromina). Por ultimo, es interesante hacer notar que los 

chocolates americanos no mostraron superioridad alguna sobre 

los mewicanos, en cuanto al contenido de teobromina. Su 

contenido de grasa si fue mayor que el de los chocolates 

meHicanos, lo cual puede explicar su textura mas untuosa y 

cremosa. 

5.10. Chocolates mezclados.-

Bajo este t{tulo se 

analizaron aquellos chocolates que tienen como ingrediente 

principal alguna fruta seca, como son nueces, almendras o 
, 

avellanas. De la misma manera, se incluyo un chocolate 
/ 

americano, para efectos de comparacion. Los resultados se 



' pr-e&11ntan en al cuadro Na. lB y en 1 a grafica No. 9. En ••t• 
caso, tampoco •Ki•t• ""ª Norme oficial par• ttl producto. 

cuadro No. ua 
RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS CHOCOLATES IF~rJ..ADOll 

I 
Grafi ca No. 9 

CONTENIDO !lE TEOBROP1INA V CAFEINA 
EN CHOCOLATES P1EZCLADOS. 



, 
Segu,n los datos obtenidos, puede observarse que los 

contenidos de teobromina de todas las muestras fue muy 

similar, lo que hace pensar que las materias primas 

utilizadas para su manufactura son muy similares. Los 

contendías de grasa varían segun cada muestra, pero debe 

tomarse en cuenta que los ingredientes adicionales de loa 

productos <nueces, almendras, avellanas> pueden influÍr an , 
esta variacion. Debe hacerse notar que el chocolate 

, 
americano incluido en este grupo no contiene teobromin~ por 

el hecho de ser chocolate blanco y, como ya se ha indicado 

en los antecedentes, el chocolate blanco no contiene pa•ta 

de cacao, que es en donde se encuentra la mayor cantidad da 

teobromina. El principal ingrediente del chocolate blanco es 

la manteca de cacao y la teobromina es insoluble en dicha 

grasa. De ah( el que no contenga teobromina. En cuanto • la 

grasa, al igual que los otros chocolates americ.i1.nos, su 

contenido fue ligeramente mayor. Esto puede d&rberae al 

hecho de una mayor adició'n de grasa, de ah( •u te>ctura ma!5 

untuosa y suave. 

5.11. Coberturas de chocolate.-

Las coberturas •on 

chocolate para fundir que se utiliza para hacer figur•e d• 

chocolate o chocolates rellenos. EKisten trea tipos d• 

coberturas~ blanca, clara y obscura. En este grupo se 

incluyó ademas una cobertura blanca american•, para h•cer 
, 

mas representativo el grupo. A continuacion se muestran los 



, 
datos obtenido& ·en el 'cuadro No. 11 y en la grafica No. 10. 

Nuevamente en set caso no eúciste una-- Norma oficfal para el 

producto, 

Cuadr-o No. 11 

RE~LTADOS 08TENIQOS PARA LAS COBERTURAS DE CHOCOLATE 

, 
Grafica No. 10 

coN·rENIDO DE TEOBROMINA y CAFEINA 
EN CO~ERTURAS DE CHOCOLATE 



Como puede verse, los resultados de teobromina 

corresponden a la cantidad de oasta de cacao utilizada en la 

elaboracion de cada tipo de cobertura; a mayor contenido de 

pasta, mayor contenido de teobromina y lÓgicamente, un color 

mas obscuro. Con la grasa puede observarse que la cobertura 

/ 
blanca, que tiene mayor porporcion de manteca de cacao <y 

como consecuenc1a menor cantidad de teobromina> en sus 

ingredientes, tiene mayor contenido de grasa, lo cual es 

I 
logico. No así la cobertura americana, cuyo contenido de 

grasa es menor, lo que puede deber-se a la materia prima 

utilizada as{ como a los porcesos de manufactura llevados a 

cabo. 



VI.- CONCLUSIONES. 

Oe los resultados obtenidos en el presente 

estudio, se pueden sacar varia5 c:onc:lusiones; 

, 
- Primerd; El metodo utilizado durante la realizacion de 

esta tesis, que es el m~todo oficial del A.O.A.e., con 

algunas modificaciones, es altamente eficiente y adecuado 
, 

para la deteccion de los alcaloides teobromina y cafeina en , 
el cacao. Ofrece mayores ventajas que los otros metodo& 

antes utilizados, ventajas que se basan en el hecho de l• 

rapidez con que se obtienen los datos requeridos, lo cual no 

deja de representar una ganancia desde el punto de vista 

econÓmico 1 adem;s de l~ e~actitud y con que se obtienen las 

concentraciones de los alcaloides investigados. Asimismo, 

las muestras utilizada$ no requirieron de tratamientos 

previo5 muy elaborados, lo cual tambien representa una 
, 

ventaja y evita errores de manipulacion. 

De igual manera, las modificacion realizadas al mé'todo 
, 

oficial dieron buenos resultados, lograndose con ello9 una , 
mayor eficiencia del metodo y por ende, mejores reslutados 

finales. 

- Segunda. Puede observarse que los resultados d• las 

concentraciones de teobromina y cafe(na fueron muy variados, 

aun dentro de cada grupo. De esto, puede concluirse que el 

dato de concentracion de metilxantinaa, por s( solo, no 

puede tomarse como para~etro ~nico para definir la calidad 

IS" 



de un producto comercial de cacao. Puede, / 
Sl, servir como 

una gu(a para determinar la cantidad de cacao presente en el 

producto o detectar adulteraciones, pero la calidad de estos 

productos va a depender de muchos otros factores, como son: 

los demas ingredentes utilizados, condiciones de 

manufactura, lugar de la misma, tecnología utilizada, etc. 
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