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RESUMEN 

Se estudiaron las propiedades fisicoquímicas de la manteca de cacao (MC) y grasas 

alternativas de nueva generación tanto equivalentes (ILLEXAO SC-80 e ILLEXAO CB-

50) como sustitutas (CEBES LS-75 y CEBES NH-85). Así también fueron estudiadas 

las mezclas de manteca de cacao con la gasa alternativa MC:ILLEXAO SC-80 a seis 

proporciones diferentes. Para la evaluación del comportamiento de chocolates y 

productos tipo chocolate, fueron contempladas diferentes formulaciones. Así, se 

estudiaron tanto chocolates con una formulación tradicional, así como productos tipo 

chocolate en dos presentaciones: a base de una mezcla MC con grasa equivalente y 

empleando solo grasa sustituta. La caracterización de todas las grasas, incluyó análisis 

de perfil de ácidos grasos (AG), triacilglicéridos (TAGs), perfil térmico y contenido de 

sólidos grasos, mientras que los chocolates y productos tipo chocolate fueron 

evaluados durante su vida de anaquel por 90 días, en cuanto a su contenido de sólidos 

grasos, dureza, punto de fusión, polimorfismo y desarrollo de fat bloom. La 

composición en triacilglicéridos de las grasas equivalentes fue muy parecida a los de 

la manteca de cacao, formados principalmente por los ácidos grasos palmítico, 

esteárico y oleico, no así los de las grasas sustitutas, que resultaron ser ricos en los 

ácidos grasos de cadena corta como el láurico y mirístico. El empleo de grasas 

alternativas en la formulación de productos tipo chocolate tuvo un efecto positivo en su 

estabilidad durante su vida de anaquel.   

Palabras clave: Cristalización, manteca de cacao, grasas alternativas, estabilidad de 

chocolate. 
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ABSTRACT 

The physicochemical properties of cocoa butter (MC) and new generation alternative 

fats, both equivalent (ILLEXAO SC-80 and ILLEXAO CB-50) and substitutes (CEBES 

LS-75 and CEBES NH-85), were studied. Likewise, MC:ILLEXAO SC-80 mixtures at 

six different proportions. For the evaluation of the behavior of chocolates and 

chocolate-type products, different formulations were contemplated. Thus, both 

chocolates with a traditional formulation were studied, as well as chocolate-type 

products in two presentations: based on an MC mixture with equivalent fat and using 

only substitute fat. The characterization of all fats included analysis of the fatty acid 

(FA) profile, triacylglycerides (TAGs), thermal profile, and fat solids content, while 

chocolates and chocolate-type products were evaluated during their shelf life for 90 

days, in terms of its fat solids content, hardness, melting point, polymorphism and fat 

bloom development. The triacylglyceride composition of the equivalent fats was very 

similar to that of cocoa butter, formed mainly by palmitic, stearic and oleic fatty acids, 

but not those of the substitute fats, which turned out to be rich in short-chain fatty acids 

like lauric and myristic. The use of alternative fats in the formulation of chocolate-type 

products had a positive effect on their stability during their shelf life. 

 

Keywords: Crystallization, cocoa butter, alternative fats, chocolate stability. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El chocolate es uno de los placeres alimentarios más populares alrededor del 

mundo, consumido como un aperitivo de primera calidad por su distintivo sabor (Li y 

col., 2021; Talbot, 2012). Desde el punto de vista coloidal, el chocolate está formado 

por micropartículas principalmente azúcar y cocoa, dispersas en una fase grasa 

compuesta mayoritariamente por manteca de cacao (MC) (Sonwai y Rousseau, 2010). 

Fernandes y col. (2013) mencionan que la buena calidad de los chocolates está 

influenciada tanto por la composición de triacilglicéridos de la MC como por su proceso 

de cristalización. La MC puede presentar cristales que varían desde el polimorfo sub-

α hasta el β1 o en su correspondencia, cristales de la forma I a la VI, en donde se 

requiere que ésta cristalice en el polimorfo β2 o forma V, que es alcanzado durante el 

proceso de temperado (Talbot, 2012). Dichos cristales se distinguen por tener una alta 

estabilidad termodinámica (Afoakwa y col., 2007) y brindar al producto final las 

características físicas deseadas, tales como excelente brillo, crujido (snap), textura 

suave, apariencia, sabor, adecuada fusión y una buena sensación en la boca 

(Podchong y col., 2020; Naik y Kumar, 2014; Jahurul y col., 2013; Afoakwa y col., 

2008). 

Por sus características la MC es entonces el ingrediente principal en chocolates, 

sin embargo, es una grasa costosa en comparación a otras grasas y aceites vegetales 

comerciales, esto debido a la escasa producción de cacao y a la gran demanda de 

chocolate en el mercado (Huang y col., 2021). Por ello, teniendo en cuenta criterios 

tanto económicos como tecnológicos, los fabricantes de chocolate y confitería han 

buscado otras opciones para sustituir la MC en la fabricación de chocolates (Borhan y 

col., 2011). En este contexto, se encuentran en el mercado grasas alternativas a la 

manteca de cacao (AMC) que en general son hasta 40 % menos costosas que ésta 

(https://www.confectioneryproduction.com), y que provienen principalmente de grasas 

vegetales. Las grasas AMC pueden tener propiedades similares a la MC (ej., perfil de 

fusión, polimorfismo, composición química; Biswas y col., 2016; Smith, 2012; Salas y  
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col., 2011) y, por su aplicación práctica se clasifican en tres grandes grupo o categorías 

conocidas como: grasas equivalentes, grasas sustitutas y grasas reemplazantes. 

La compatibilidad de las grasas AMC con la MC se hace evidente con la 

elaboración de diagramas de fase que describen las condiciones límite de las 

fracciones sólido-líquidas de un sistema, en función de las temperaturas de 

cristalización y fusión del mismo. Dichos diagramas de fases pueden ser 

complementados con las fases de las formas cristalinas existentes a una dada 

condición (Joshi y col., 2020, Liu y col., 2018; Hendrix y col., 2016). 

Es importante tomar en cuenta que el uso de una grasa AMC está limitada en las 

formulaciones de chocolate, esto dependiendo de las normativas de cada país (Talbot, 

2012). En el caso particular de México, la NOM-186 limita la sustitución de éstas grasas 

a una adición no mayor al 5 % (en base a la masa total del producto final), para 

conservar la denominación de “chocolate”. Si la adición de la grasa AMC es mayor al 

porcentaje indicado, entonces el producto será denominado “tipo chocolate”.  

Las grasas AMC han sido estudiadas desde hace décadas (Martin, 1988), sin 

embargo, es importante reconocer que estas eran producidas generalmente por 

procesos de hidrogenación parcial de aceites (Smith, 2012; Pease, 1985), procesos 

que han sido tema de estudio en donde se ha demostrado que ocasionan la presencia 

de ácidos grasos trans, caracterizados por aumentar el riesgo de enfermedades 

coronarias y obesidad (Li y Liu, 2019; Liu y col., 2018; Martin y col., 2013; Mozaffarian 

y col., 2006). Así, desde el punto de vista salud, entidades como la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) y la Organización Panamericana de la Salud (OPS) 

recomiendan la eliminación de los ácidos grasos trans de los alimentos. Debido a esto, 

la industria del chocolate se ha dado a la búsqueda de grasas libres de ácidos trans y 

menor contenido de ácidos grasos saturados (también reconocidos por su efecto 

negativo a la salud), identificadas como grasas AMC de nueva generación, producidas 

preferentemente por interesterificación ya sea química o enzimática (Lee y col., 2008),  
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ofreciendo mejoras respecto a sus propiedades fisicoquímicas y brindando productos 

más estables (https://www.aak.com).  

Publicaciones recientes como las de Syafira y col. (2021), Zhang y col., (2020), 

Biswas y col. (2017) y Kadivar y col. (2016), muestran estudios acerca de grasas AMC 

producidas ya sea a base de aceite de girasol, aceite de palma o aceite de palmiste, 

sin embargo, no se han encontrado resultados de investigaciones centradas en grasas 

AMC de nueva generación, consideradas como aquellas grasas que son elaboradas 

por grasas no hidrogenadas y caracterizadas por brindar una mejora en el perfil de 

ácidos grasos saturados, rápida cristalización, una buena retención del brillo en las 

superficies del chocolate, estabilidad térmica, de fat bloom y buenas propiedades 

sensoriales. 

https://www.aak.com/
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2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 Chocolate 

El nombre chocolate proviene de la palabra náhuatl xocoatl  y es considerado 

como una fase grasa en donde se encuentran suspensiones de partículas (alrededor 

del 70 % en total) como la cocoa y el azúcar (Afoakwa y col., 2007). La fase grasa está 

compuesta principalmente por MC, la cual es la responsable de brindarle las 

características únicas al chocolate como el brillo, textura y su comportamiento de 

fusión (Verstringe y col., 2012). 

Existen diversos tipos de chocolate, sin embargo, las principales variedades se 

clasifican en tres categorías: chocolates oscuros, chocolates con leche y chocolates 

blancos (Afoakwa y col., 2007). Syafira y col. (2021) mencionan que las proporciones 

de los ingredientes utilizados para la elaboración de cada uno de estos tipos, afecta 

las características sensoriales del producto final, como su textura, brillo, 

comportamiento de flujo y fusión (Saputro y col., 2018). Una buena calidad de 

chocolate estará influenciada por dos factores principales: su composición (ya que ésta 

determina las diferentes interacciones entre todos los ingredientes) y la cristalización 

de la MC (etapa más importante durante la elaboración del chocolate y productos de 

confitería) (Fernandes y col., 2013). 

2.1.1 Ingredientes del chocolate 

Los ingredientes del chocolate varían según del tipo que se trate (ej., chocolate 

con leche, blanco, negro, entre otros). En general, el chocolate negro (caracterizado 

por presentar una mayor concentración de sólidos totales de cacao) está formado por 

azúcar, lecitina, licor de cacao, cocoa y MC (NOM-186). Las características de estos 

ingredientes se describen a continuación: 

Azúcar  

El contenido de azúcar en el chocolate es aproximadamente del 50 %, siendo 

principalmente utilizada la sacarosa, aunque también se puede emplear lactosa 
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cuando el chocolate contiene leche. Los cristales de azúcar generalmente son muy 

puros (más del 99.9 %) y pueden presentar diferentes tamaños, no obstante, la 

mayoría de los fabricantes de chocolate utilizan azúcar con un tamaño de partícula 

entre 0.6 y 1.0 mm, debido a que este tamaño de cristales favorece el adecuado flujo 

del chocolate en la línea de producción y facilita la reducción de tamaño de partícula 

durante la etapa de refinado (Beckett, 2001). 

Lecitina 

La lecitina está compuesta por moléculas anfifílicas, constituídas por 

fosfolípidos como la fosfatidilcolina, fosfatidiletanol-amina y fosfatidilinositol (Kindlein y 

col., 2015), debido a su composición es utilizada como emulsificante en productos 

complejos como el chocolate. Pequeñas concentraciones de lecitina durante la 

elaboración del chocolate tiene funciones importantes en sus propiedades reológicas, 

como el provocar una reducción en la viscosidad (Hartel y col., 2018) ocasionada por 

la interacción lecitina-azúcar. De acuerdo a la propiedad del azúcar no puede 

interactuar con la MC, por lo tanto el trabajo de la lecitina consiste en posicionarse en 

la superficie de las partículas de azúcar las cuales se relacionan con el grupo 

hidrofílico, mientras que su cadena alifática interactúa con la manteca de cacao 

(Kindlein y col., 2015). 

Licor de cacao 

Durante la molienda de los granos de cacao, es rota la pared celular liberándose 

una pasta móvil homogénea conocida como licor de cacao o bien, masa de cacao 

(Belitz y col., 2009). El nombre licor hace referencia a una sustancia líquida o fluida 

constituida en un 53 % por MC, un 17 % de carbohidratos, 11 % de proteínas, 6 % de 

taninos y un 1.5 % de teobromina (Kamphuis, 2017). El licor de cacao es un elemento 

importante dentro de las formulaciones del chocolate, ya que brinda características 

sensoriales significativas en la textura y en la sensación bucal al consumirlo (Puchol y 

col., 2021). 
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Cocoa 

La cocoa o polvo de cacao consiste en la fracción no grasa del licor de cacao 

(Meursing, 2009) y es utilizado ampliamente en la industria de alimentos. En su forma 

natural la cocoa presenta un pH del 5.5 (Belitz y col., 2009), es una fuente rica en fibra 

(26-40 %), proteínas (15-20 %), carbohidratos (cerca del 15 %), lípidos (10- 12 %) y 

contiene minerales y vitaminas (Ramiro-Puig y Castell, 2009). La cocoa se obtiene de 

los granos del cacao (Theobroma cacao), en donde después de la cosecha son 

tratados para obtener virutas o nibs de cacao (productos que se encuentran en trozos 

pequeños y se consiguen después de un proceso de descascarillado) (Gibson, 2018), 

que son tostados y molidos, para obtener el licor de cacao, posteriormente por 

métodos de prensado mecánico se extrae la grasa, la porción desgrasada es conocida 

como cocoa (Meursing, 2009). La cocoa es muy utilizada en los chocolates ya que 

brinda un agradable sabor y color al producto final (Li y col., 2012).  

Manteca de cacao 

El árbol Theobroma cacao produce frutos conocidos como mazorcas de cacao, 

que en su interior contienen aproximadamente entre 30 y 40 semillas o granos de 

cacao. Por medio de una serie de procesos como la fermentación del grano, secado, 

tostado, descascarillado y finalmente extracción de la grasa por presión, se obtiene la 

MC (Naik y Kumar, 2014) (Figura 2.1). Por provenir de una fuente natural, la 

composición de la MC dependerá de su origen, siendo los principales países 

productores América del Sur y Central, África Occidental, Asia y Oceanía, en donde es 

notable la diferencia entre su composición química y propiedades físicas, debido a las 

condiciones ambientales de cada región (ej., suelo, humedad, temperatura, etc.) 

(Marty-Terrade y Marangoni, 2012). 

La MC es el principal ingrediente en las formulaciones de chocolate (Podchong 

y col., 2020; Verstringe y col., 2012) y es encargada de proveer las propiedades físicas 

al chocolate que están influenciadas por la composición química de la MC, formada 
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Figura 2.1. Procesamiento de la mazorca de cacao para la producción de 

manteca de cacao y cocoa. Tomada de Naik y Kumar, 2014.   



 

8 
 

principalmente por triacilglicéridos (TAGs) compuestos por ácidos 

grasos de cadena larga, como el palmítico (C16:0), esteárico (C18:0), oleico (C18:1), 

linoleico (C18:2) y en una menor cantidad ácidos grasos de cadena media como el 

láurico (C12:0) y el mirístico (C14:0) (Jahurul y col., 2013). Estos están asociados 

mayoritariamente en tres TAGs principales: 1,3-dipalmitoil-2-oleoil glicerol (POP), 1- 

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

cuales pudieran encontrarse en concentraciones de 18.27 %, 42.08 % y 26.39 % 

respectivamente, sin embargo, pueden variar dependiendo de su origen  (Lipp y col., 

2001). La MC se encuentra en estado sólido a temperatura ambiente (~25 °C) y funde 

alrededor de los 33-34 °C (Watanabe y col., 2021; Naik y Kumar, 2014; Verstringe y 

col., 2012). A diferencia de otras grasas, la MC puede cristalizar en seis estados 

polimórficos que pueden ser nombrados por números romanos desde la forma I hasta 

la forma VI (Wille y Lutton, 1966) o bien, por letras griegas desde la forma sub-α, α, 

β2י, β1י, β2 y β1  (Larsson, 1966), aumentando en estos órdenes, su estabilidad y punto 

de fusión derivado de la composición de ácidos grasos que conforman los TAGs 

presentes en la MC (Sato, 1999) (Tabla 2.1). La forma polimórfica que presenta la 

mayor estabilidad es la estructura VI (β1) (34-36 °C), sin embargo, no es deseada para 

la elaboración de chocolates ya que ocasiona una textura arenosa. La estructura 

cristalina V (β2) es la más deseada (Devos y col., 2021) y es alcanzada por medio de 

un proceso de temperado, reconocido como un proceso de precristalización 

básicamente empleado para inducir este polimorfo. El temperado consiste en un 

manejo de temperaturas controladas para proveer la cristalización de los TAGs de la 

MC, haciendo que estos funcionen como “cristales semilla” para su posterior 

cristalización, con la finalidad de conseguir una buena calidad en el producto (Talbot, 

2012). Ésta estructura es la responsable de brindarle al chocolate una buena calidad, 

proporcionando excelente brillo, snap, textura suave, apariencia, sabor, fusión y una 

adecuada sensación en la boca (Podchong y col., 2020; Naik y col., 2014; Jahurul y 

col., 2013; Afoakwa y col., 2008). Una mala cristalización produce defectos en la 

calidad del chocolate (Afoakwa y col., 2009) conocidos principalmente como fat bloom, 

defecto físico producido por factores como la recristalización de la MC por un 
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mal procedimiento durante el temperado o un mal almacenamiento, causando de esta 

forma una capa blanquecina o grisácea en la superficie de los chocolates, originando 

una textura dura y pérdida de brillo (Beckett, 2001). 

 

Tabla 2.1. Estados polimórficos de la manteca de cacao, sus puntos de fusión y 

estabilidad (Wille y Lutton, 1966; MacMillan y col. 2003). 

 

2.1.2 Proceso de elaboración del chocolate  

El proceso general de elaboración de chocolate se presenta en la Figura 2.2, en 

donde se resumen las principales etapas involucradas. 

Figura 2.2. Proceso de elaboración de chocolate. Tomado de Babin, 2005.  

Estado polimórfico Temperatura de fusión 

°C (°F) 

Estabilidad 

     I/ sub- α 17.3 (63) Menos estable 

II/ α 23.3 (74) Menos estable 

III/ β'2 25.5 (78) Metaestable 

IV/ β'1 27.5 (82) Metaestable 

V/ β2 33.8 (93) Estable 

  VI/ β1 36.4 (97) Más estable 
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Mezclado y refinado de ingredientes. 

El azúcar y licor de cacao se añaden juntos con una porción de manteca de cacao 

para refinar. Un buen mezclado debe garantizar que todos los ingredientes estén 

perfectamente unidos, creando una pasta homogénea y uniforme. La mezcla de 

ingredientes se puede llevar a cabo mediante dos formas de procesamiento: la 

continua y la intermitente (Garrido, 2015). La pasta resultante está constituida por 

partículas de gran tamaño por lo que es necesario realizar una refinación, operación 

que consiste en reducir los fragmentos sólidos con tamaños iniciales de entre 100-150 

micras, mediante una refinadora con dos a cinco rodillos los cuales ejercen presión. 

Las partículas se calientan y se fracturan modificando así su estructura, alcanzando 

un tamaño final entre 15 y 35 micras el cual es adecuado para influir positivamente en 

las propiedades sensoriales del chocolate (Glicerina y col., 2013; Beckett, 2001). 

Conchado 

El conchado maneja temperaturas que pueden oscilar entre 50 °C y es una de 

las operaciones más importantes de la elaboración del chocolate (Shafi y col., 2018). 

Aquí, se continúa con la ruptura de los granos de cacao y conjuntamente las partículas 

de azúcar son recubiertas con la MC para que al ingerir el chocolate haya un 

derretimiento suave en la boca. Además, durante esta etapa se hace la eliminación de 

humedad, se mejoran los aromas deseables (pirazinas) con el calentamiento de la 

mezcla, así como también se logra la eliminación de aromas no deseados (ácido 

acético). Cuando este proceso está por finalizar, se añaden a la mezcla un poco de 

manteca de cacao y emulsificante (generalmente lecitina) (Gibson, 2018).  

Temperado 

Para que el chocolate cristalice de forma adecuada (β2 o V), se requiere de un 

proceso de temperado. Éste consiste en un manejo de temperaturas, en donde 

primeramente se realiza un enfriamiento de 50 °C (temperatura manejada durante el  

proceso de conchado) hasta 27 °C para generar los cristales metaestables β'1 (con la 

finalidad de transformar fácilmente a cristales estables β), posteriormente se eleva la 
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temperatura unos pocos grados centígrados entre los 31-32 °C (Rincón y Herrera, 

2013) generando el desarrollo de cristales estables β2 y fundiendo los metaestables 

como β'1. Los cristales β2 tendrán la función de “cristales semilla” para la posterior 

cristalización del chocolate (Garrido, 2015). Un buen temperado garantiza el desarrollo 

de cristales β2, una rápida solidificación y contracción, textura agradable, el no 

derretimiento a temperatura ambiente, una superficie brillante y retardo al desarrollo 

de fat bloom durante el almacenamiento (Hartel y col., 2018). Es el temperado 

entonces, una etapa importante en la cristalización de la grasa del chocolate. 

Enfriamiento y empaquetado 

Después de generarse los “cristales semilla” de la MC en el chocolate, se 

requiere de un proceso de enfriamiento para garantizar que estos solidifiquen a la MC 

restante en la forma cristalina adecuada (β2) (Hartel y col., 2018). El control de 

temperatura y velocidad de enfriamiento, son factores fundamentales para el desarrollo 

de una adecuada cristalización. Si la velocidad de enfriamiento es inadecuada se 

desarrollan cristales inestables, creando problemas en el chocolate como lo es el fat 

bloom (Garti y Hartel, 2012). Al terminar el proceso de enfriamiento el chocolate está 

listo para ser empaquetado. 

2.2 Cristalización y polimorfismo de grasas vegetales  

Un factor importante dentro de la elaboración de chocolates es el proceso de 

cristalización. La cristalización de grasas es un proceso de transformación del estado 

líquido al sólido, que estará influenciada por la composición molecular y la orientación 

de las moléculas de TAGs que componen un sistema lipídico (Metin y Hartel, 2005). El 

proceso de cristalización se lleva a cabo en tres etapas: nucleación, crecimiento y 

maduración de cristales. 

Nucleación 

Esta etapa se refiere a la aparición de los primeros núcleos de cristales hasta que 

estos alcancen el tamaño crítico para desarrollarse en cristales, pudiendo ser esta 
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de dos tipos, ya sea nucleación primaria y bien secundaria. La nucleación primaria a 

su vez puede ser homogénea (los TAGs se relacionan entre sí en ausencia de 

partículas extrañas y requiere un alto grado de subenfriamiento es decir 30 °C por 

debajo de su temperatura de fusión) o heterogénea (inducida por la presencia de 

impurezas y requiere un bajo grado de subenfriamiento 3 °C) (Shahidi, 2005). Por otro 

lado, la nucleación secundaria continúa con la cristalización de TAGs en los núcleos 

ya formados primariamente (Agrawal y col., 2015). 

Crecimiento del cristal 

Consiste en el desarrollo o incremento de tamaño de los núcleos cristalinos. 

Durante este proceso ocurre un descenso en la fuerza impulsora de la cristalización y 

la eliminación del calor latente, hasta que finaliza el crecimiento y toman formas 

estructurales cristalinas esféricas o de aguja (Hartel y col., 2008; Marangoni y 

Rousseau, 1999).  

Maduración de cristal  

En esta etapa final, los cristales desarrollados forman una red cristalina con 

características específicas, en donde los cristales pequeños se aglomeran o agregan 

en cristales más grandes, hasta alcanzar su arreglo estructural (Hartel y col., 2008). 

El estudio de la cristalización para la MC ha demostrado que una mayor 

concentración de TAGs saturados (ej. SOS) ocasionan una nucleación y crecimiento 

del cristal más rápido que aquellas con una mayor composición de TAGs insaturados 

(ej. SOO, POO) (Loisel y col., 1998) sin embargo, es importante tomar en cuenta que 

la grasa está compuesta por material no graso (ej., minerales, humedad y sólidos de 

cacao) y por glicéridos (ej., monoglicéridos, diglicéridos, ácidos grasos libres), que 

pueden afectar la estabilidad de la cristalización, obstaculizando el crecimiento del 

cristal por posicionarse en las superficies del mismo, impidiendo así que este continúe 

con su desarrollo (Lechter, 2012). 
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Las características específicas del cristal pueden revelarse en el polimorfismo 

(Sato, 2001) que se resume como la facilidad que tienen los TAGs de cristalizar en 

diferentes estados o formas, manteniendo su misma composición química ( Sasaki y 

col., 2012 ; Sato y col., 1989). Las diferentes formas cristalinas son conocidas 

principalmente como α, βי, β y tienen propiedades físicas únicas como su textura y 

fusión. Las condiciones de pureza, calentamiento, enfriamiento, la presencia de 

núcleos cristalinos, la interacción entre los diferentes TAGs involucrados en la 

composición de la grasa, serán factores que influirán en la formación del cristal (Badui, 

2006; Nawar, 1992). Sin embargo, la tasa de nucleación (regida por factores tanto 

termodinámicos como cinéticos), es la principal influyente en la cristalización 

polimórfica. Durante este proceso, ocurre la llamada ley de Ostwald, que dice que el 

polimorfo generalmente menos estable cristaliza primero, siempre y cuando la 

nucleación se induzca bajo grandes factores cinéticos (ej., sobresaturación y 

subenfriamiento) siendo este último el estado termodinámico más empleado en el 

campo de los lípidos.), en cambio, cuando existen factores externos (ej., presión, 

cambios de temperatura, estimulación por ultrasonido, etc.) la ley no puede ser 

cumplida (Sato, 2001). 

Existen diferentes técnicas que realizan el estudio del polimorfismo, tales como 

espectroscopia infrarroja, resonancia magnética nuclear, calorimetría diferencial de 

barrido y difracción de rayos X (Badui, 2006), siendo esta última la más utilizada ya 

que brinda mayor información. Como ya se había mencionado, la MC se caracteriza 

por presentar seis tipos de polimorfos (Sasaki y col., 2012). Su clasificación se realiza 

de acuerdo a las estructuras subcelulares que definen el tipo de empaquetamiento de 

acuerdo a las distancias interplanares entre las cadenas alifáticas a través de la lamela 

(Tabla 2.2) (Larsson, 1966). Al ser unidades repetitivas en diferentes regiones de la 

longitud lamelar de la celda unitaria, desempeñan un rol importante en el 

comportamiento de las mezclas entre diferentes tipos de TAGs en una fase sólida. 

Cuando los tres ácidos grasos unidos al glicerol tienen propiedades químicas iguales 
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o similares forman una estructura de cadena doble, sin embargo, cuando alguno de 

ellos es diferente a los demás, se forman estructuras de cadena triple (Figura 2.3). 

 

 Tabla 2.2. Características polimórficas de la manteca de cacao (Wille y Lutton, 1966; 

Vaeck, 1960). 

n.d* no determinado. H: hexagonal, O (⊥): ortorrómbico y perpendicular, T(//): triclínico y paralelo. 

 

 

 

Figura 2.3. Estructuras típicas de empaquetamiento en TAGs. Tomada de Sato, 1999.  

 

  

Estado 

polimórfico 

Estructura 

subcelular 

Longitud de 

cadena 

Distancia interplanar 

(nm) 

     I/ sub- α n.d* doble 0.370-0.419 

           II/ α H doble 0.424 

III/ β'2 O(⊥). doble 0.386-0.425 

IV/ β'1 O(⊥). doble 0.415-0.435 

V/ β2 T(//) triple 0.398-0.367 y 0.458 

VI/ β1 T(//) triple 0.370-0.459 
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La estructura polimórfica con menor estabilidad es la forma α y dependiendo del 

tratamiento térmico a que se someta la grasa, ocurrirá una transformación a polimorfos 

más estables ya sea a β' (metaestable) o en la forma β (con mayor estabilidad) (Sato, 

1999). El polimorfo β2, se caracteriza por presentar principalmente el espacio 

interplanar a los 0.458-0.460 nm y presenta un empaquetamiento triclínico 

perpendicular (//) y es la estructura cristalina más densa (Himawan y col., 2006). 

2.3 Grasas alternativas de la manteca de cacao 

La principal funcionalidad de grasas alternativas de manteca de cacao (AMC), 

es crear productos de chocolate con menores costos de producción y sostenibilidad, 

asimismo crear mejoras respecto a sus propiedades fisicoquímicas como la resistencia 

térmica y el fat bloom (Ewens y col., 2021). Las grasas AMC se clasifican en tres 

grandes grupos: grasas equivalentes de manteca de cacao (EMC), grasas sustitutas 

de manteca de cacao (SMC) y grasas reemplazantes de manteca de cacao (RMC); 

sus generalidades están descritas la Tabla 2.3. 

2.3.1 Grasas equivalentes de manteca de cacao  

Las grasas EMC tienen propiedades físicas y químicas similares a la MC, lo que 

hace que estas grasas vegetales tengan una excelente compatibilidad y puedan 

mezclarse con la MC sin ocasionar alteraciones en las propiedades físicas. Éstas 

grasas pueden clasificarse en dos subgrupos, nombradas como extensoras de 

manteca de cacao o bien, mejoradoras de manteca de cacao. Las grasas EMC 

provienen principalmente de aceites vegetales como palma (Elaeis guineensis y Elaeis 

olifera), illipe (Shorea spp.), karité (Butyrospermum parkii), sal (Shorea robusta), 

kokum gurgi (Garcinia indica) y mango kernel (Mangifera indica) (Jia y col., 2019). Las 

principales ventajas son: reducción de costos en la elaboración de chocolates, mejora 

la tolerancia con grasa láctea, mejor resistencia térmica y estabilidad al fat bloom 

(Shukla, 2006). 
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2.3.2 Grasas sustitutas de manteca de cacao  

Las SMC son grasas láuricas que tienen propiedades físicas similares a la MC, 

sin embargo, presentan diferencias respeto a sus propiedades químicas, por esta 

razón no es posible realizar mezclas con la MC. Las grasas SMC están compuestas 

por ácidos grasos de cadena media como el ácido láurico (entre un 47 % y 48 %), 

ocasionando que se encuentren sólidas a temperatura ambiente pero con un  perfil de 

fusión entre los 30 y 35 °C (Biswas y col., 2018; Shukla, 2006). Hassim y Dian en 2017, 

reportaron que estas grasas se obtienen por procesos de fraccionamiento e 

interesterificación, son altamente utilizadas en productos de confitería y sus principales 

ventajas son presentar un solo tipo de polimorfismo β'1 por lo tanto, no es necesario 

realizar la etapa del temperado, únicamente se produce un acondicionamiento 

disminuyendo la temperatura para generar estos cristales metaestables y 

posteriormente se transformen en cristales β2. Las grasas SMC presentan excelente 

sabor, rápida solidificación, excelente brillo y son de menor costo en comparación con 

la MC (Shukla, 2006). 

2.3.3 Grasas reemplazantes de manteca de cacao  

Las grasas RMC son grasas no láuricas similares en algunas de sus 

propiedades composicionales con la MC, por tal motivo son compatibles en porciones 

pequeñas con esta grasa ( Mohd Hassim y col., 2018; Lipp y Anklam, 1998). Samsudin 

y Pantzaris (1995) mencionan que las grasas RMC se obtienen de aceites que se 

encuentran líquidos a temperatura ambiente, en donde se requiere de un proceso de 

hidrogenación parcial para lograr la consistencia adecuada. Las fuentes de grasas no 

láuricas incluyen aceites como: oleína de palma, aceite de soja, aceite de algodón, 

aceite de colza y girasol (Hendrix y col., 2016; Smith, 2012). Una de sus principales 

desventajas es su elevado contenido de ácidos grasos trans (entre el 25 % y 55 %), 

como el ácido graso elaídico, conformado por 18 átomos de carbono con una 

instauración en configuración trans (Smith, 2012), esto debido al proceso de 

hidrogenación requerido para su obtención. 
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Tabla 2.3 Propiedades de los subgrupos de grasas alternativas de manteca de cacao 

(Lipp y Anklam,1998; Brinkmann, 1992). 

 

 

Propiedades 

 

GRASAS ALTERNATIVAS DE MANTECA DE CACAO 

 

Equivalentes Sustitutas Reemplazantes 

Tipos de ácidos 
grasos 

Grasas no láuricas Grasas láuricas Grasas no láuricas 

Propiedades físicas 
y químicas 

Ácidos grasos, 
TAGs, temperatura 
de fusión y 
polimorfismo, 
similares a la MC 

Ácidos grasos y 
TAGs diferentes a 
la MC. 
Similares en 
morfología de 
cristales y 
contenido de 
sólidos grasos 

La distribución de 
los ácidos grasos 
es similar a la de la 
MC, pero la 
estructura de los 
TAGs es 
completamente 
diferente 

Propiedades de 
mezcla 

Mezcla en 
cualquier 
proporción con la 
MC 

Sustitución total de 
la MC 

Sólo en pequeñas 
proporciones se 
puede mezclar con 
la MC. 

Principales ácidos 
grasos 

Palmítico (P), 
Esteárico (S), 
Oleico (O), 
Linoleico (L), 
Araquídico (A) 

Láurico (L), 
Mirístico (M) 

Elaídico (E), 
Esteárico (S), 
Oleico (O), 
Linoleico (L), 
Araquídico (A) 

Principales 
triacilglicéridos 

POP, POS, SOS LLL, LLM, LMM PEE, SEE 
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2.4 Diagramas de fase para la manteca de cacao 

El comportamiento de fase para los alimentos con matriz lipídica suele ser muy 

complejo y requiere ser analizado para controlar las propiedades en estudio. Es bien 

conocido que la principal composición de las grasas es a base de TAGs, sin embargo, 

existen diferentes clasificaciones, ya que los TAGs pueden estar esterificados por 

ácidos grasos saturados, insaturados o bien por una mezcla de estos. En este sentido, 

se pueden presentar diferentes puntos de fusión. Por lo tanto, en las grasas naturales 

complejas, algunos TAGs son cristalinos mientras que otros pueden seguir siendo 

líquidos (Hartel, 2008). Al mezclarse TAGs de diferentes sistemas grasos (ej., grasas 

AMC), resulta importante conocer el efecto de mezclar un TAG con otro, este 

comportamiento puede ser estudiado mediante los diagramas de fase, que son 

modelos simplificados que ayudan a comprender el comportamiento de compatibilidad 

en un sistema graso, en donde se reflejan los cambios en el polimorfismo y en las 

propiedades térmicas descritos por medio de las condiciones límite de separación y 

partición de los componentes (Joshi y col., 2020; Zhang y col., 2018 ;Timms, 1984). 

El estudio de la MC por medio de diagramas de fase ha demostrado 

interacciones moleculares específicas entre la composición de TAGs presentes en ella 

y su compatibilidad con otras grasas y aceites (ej., grasas AMC). La interacción entre 

TAGs simétricos como SOS/OSO y POP/OPO de mezclas binarias de la MC se 

muestran en la Figura 2.4. El polimorfo estable β2 de la MC, está representado en el 

diagrama de fases como βc. El comportamiento de los triacilglicéridos SOS/OSO 

muestra dos fases monotécticas (Koyano y col., 1992), al igual que el diagrama de 

fases entre los TAGs de tipo POP/OPO (Figura 2.4 b) (Minato y col., 1997). Por otra 

parte, las interacciones entre TAGs simétricos y asimétricos como SOS/SSO y 

POP/PPO, presentan un polimorfo estable para SOS y POP β2, mientras que en los 

TAGs SSO y PPO es βי. El diagrama de fase POP/PPO (Figura 2.4 c) presenta dos 

fases monotécticas de β′PPO/βc y βc/βPOP (Minato y col., 1997). La interacción entre 

SOS/SSO (Figura 2.4 d) presenta dos fases eutéuticas (β′SSO/βc y βc/βSOS) y dos fases 
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monotécticas (αSSO/αc y αc/βSOS) (Takeuchi y col., 2002). La mayoría de los sistemas 

grasos comprenden por lo menos la mezcla de diez TAGs principales, en donde la  

 

 

Figura 2.4. Diagramas de fase de triacilglicéridos simétricos y asimétricos (a) 

SOS/OSO, (b) POP/OPO, (c) SOS/rac-SSO, (d) POP/rac-PPO. (P: ácido palmítico, O: 

ácido oleico, S: ácido esteárico). Tomada de Zhang y col., 2018.  
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mayoría de los estudios que se han realizado son respecto a mezclas binarias (Timms, 

1984). Los diagramas monotécticos de la Figura 2.4 indican que los dos componentes 

son miscibles en todas las concentraciones, en donde únicamente pueden existir dos 

fases homogéneas; líquida y sólida. La fase eutéctica se encuentra con mayor 

frecuencia en sistemas de mezclas binarias de TAGs, el punto eutéctico es la 

temperatura más baja de fusión de ambos componentes, este punto no puede 

descender indefinidamente, ya que este tiene un punto máximo (Hartel, 2008). Debido 

a que el comportamiento de fase es muy variado en los sistemas de mezclas de MC, 

se puede resumir que las interacciones moleculares que actúan para la estabilización 

de las mezclas binarias se diferencian por el empaquetamiento de cadena alifática, la 

conformación del glicerol y el apilamiento del grupo metilo terminal (Ghazani y 

Marangoni, 2019). 

2.5 Regulación en el uso de grasas alternativas de la manteca de cacao 

Existen distintas normativas alrededor del mundo que definen la composición 

del chocolate siendo las más conocidas las de Estados Unidos, la Unión Europea y el 

Codex Alimentarius (que incluye los países de África, Asia, Europa, América Latina y 

el Caribe, América del Norte y Pacífico Sudoccidental) (Talbot, 2012). Para el caso de 

México, se rige bajo la NORMA Oficial Mexicana NOM-186, ésta define las 

especificaciones sanitarias y comerciales tanto del cacao, el chocolate y productos 

derivados del mismo, además, establece la denominación genérica y específica de 

dichos productos, en donde se exponen las limitaciones de adición de grasas AMC, tal 

como se muestra en la Tabla 2.4, en donde únicamente se presenta a manera de 

resumen la composición correspondiente para el chocolate amargo u oscuro, el 

chocolate con leche y el chocolate blanco, son diferenciados principalmente por la 

cantidad de cacao presente, así como también la cantidad de azúcar añadida o la 

presencia o ausencia de la leche en la formulación. 

La adición de grasas vegetales distintas a la MC no debe exceder del 5 % de la  
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masa del producto terminado, de ser así, los productos podrán ser denominados 

chocolates siempre y cuando se les anteponga el texto “Sabor a” o productos “Tipo 

chocolate” (NOM-186). Además de tener que regular la adición de las grasas AMC y 

las materias primas utilizadas en el chocolate, es importante garantizar una buena 

calidad al consumidor, para ello es necesario realizar análisis que permitan estudiar 

las características fisicoquímicas de la fase grasa utilizada durante su elaboración.  

 

Tabla 2.4. Composición % (p/p) de los principales tipos de chocolates en base seca 

(Norma Oficial Mexicana, NOM-186). 

MC: Manteca de cacao 

 

2.6 Análisis fisicoquímico de grasas vegetales de confitería 

La finalidad de realizar pruebas fisicoquímicas consiste en conocer y analizar 

las propiedades de la MC y sus grasas alternativas (ej., equivalentes y sustitutas), así 

como también las formulaciones de chocolate y productos tipo chocolate. Los análisis 

más representativos son los siguientes: 

Producto 
MC 
total 

Cocoa 
desgrasada 
totalmente 

Sólidos 
grasos 
totales 

del 
cacao 

Grasa 
butírica 

total 

Sólidos 
grasos 

totales de 
la leche 

Sólidos 
grasos 
totales 

del 
cacao y 
leche 

Grasa 
vegetal 

diferente 
a la MC 

 
Chocolate 
amargo u 

oscuro 
 

≥22 ≥18 ≥ 40    ≤5 

 
Chocolate 
con leche 

 
 

≥20 ≥2.5 ≥25 ≥2.5 ≥14 ≥40 ≤5 

 
Chocolate 

blanco 
 

≥20  ≥20 ≥3.5 ≥14 ≥34 ≤5 
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2.6.1 Estudio de propiedades térmicas de manteca de cacao y grasas alternativas 

El perfil de fusión de la MC y sus grasas alternativas es un parámetro necesario 

a conocer para el desarrollo de chocolates (Gonzáles y col., 2012). Una de las técnicas 

más utilizadas para el estudio térmico de las grasas es la calorimetría diferencial de 

barrido (DSC, por sus siglas en inglés) en donde se obtienen termogramas de flujo de 

calor (J/g) en fusión de la temperatura. Las repuestas obtenidas por medio de los 

termogramas son los procesos exotérmicos (liberación de calor), procesos 

endotérmicos (absorción de calor), entalpías de fusión y de cristalización (Corradini y 

Peleg, 2008), respuestas que son generadas por un programa térmico al que se 

somete la grasa y se mide la potencia suministrada en comparación con una referencia 

(Grompone y col., 1999).La complejidad y variedad de los perfiles térmicos está 

determinada principalmente por una mezcla de TAGs, debido a que son el principal 

constituyente de las grasas y los aceites ( Himawan y col., 2006; Kaisersberger, 1989). 

2.6.2 Contenido de grasa sólida  

El contenido de grasa sólida (SFC) es un factor importarte para el desarrollo de 

una buena textura en diversos alimentos como lo es el caso del chocolate, ya que el 

contenido de grasa sólida a una cierta temperatura establece su finalidad de uso (Teles 

y col., 2012), además, el SFC a una temperatura determinada refleja los TAGs 

cristalinos presentes (Torbica y col., 2014). La importancia de medir este parámetro 

radica en estudiar las propiedades estructurales de los sistemas grasos y controlar las 

condiciones de fabricación, dado que, durante el proceso de elaboración y 

almacenamiento, este puede cambiar afectando la calidad del producto final (Saggin y 

Coupland, 2002). Al incrementar el SFC existe un aumento en la firmeza de la grasa. 

Los factores que pueden afectar el contenido de SFC incluye la velocidad de 

enfriamiento, la agitación y el temperado, no obstante, la composición de TAGs es el 

principal factor que influye en el SFC. En general, los ácidos grasos de una longitud 

de cadena corta ej., ácido caproico (C6:0), caprílico (C8:0) y cáprico (C10:0), tendrán un 

menor punto de fusión y cristalización que aquellos ácidos grasos con cadenas 
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hidrocarbonadas más largas como el palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) y oleico(C18:1), 

de tal forma que un sistema compuesto por una mayor cantidad de ácidos grasos de 

cadena larga, mayor será el SFC (Shahidi, 2005). 

Varios métodos han sido empleados para el estudio del SFC incluidas la 

calorimetría diferencial de barrido y la dilatometría, en esta última se mide la 

dependencia del SFC respecto a la temperatura a la que se encuentra el sistema en 

estudio; sin embargo, en la actualidad estos métodos han sido sustituidas por técnicas 

más actualizadas como es el caso de la resonancia magnética nuclear pulsada (p-

NMR) (Singh y col., 2002), técnica no destructiva que brinda información de los sólidos 

existentes a diferentes temperaturas. Para poder llevar a cabo esta medición, el equipo 

aplica un pulso de radiofrecuencia a una muestra de grasa, en donde es medido el 

tiempo de relajación y el decaimiento de inducción libre (FID) de los espines atómicos. 

Ambas mediciones se relacionan con el estado cristalino de la materia, así las 

moléculas de estado cristalino se relajan más rápidamente que las moléculas en 

estado líquido), éstas diferencias de FID permiten determinar el contenido de grasa 

sólida a cualquier temperatura (Timms, 2003). Un análisis por NMR brinda información 

sobre la composición estructural, naturaleza química o movilidad colectiva del 

componente en estudio (Gouilleux y col., 2019). 

2.6.3 Difracción de rayos X 

La difracción de rayos X (XRD) es una de las técnicas más utilizadas para 

estudiar los TAGs en estado sólido de las grasas (Acevedo y Marangoni, 2010). Las 

reflexiones de ángulos cortos (SAX) o “espacios largos” corresponden a los planos 

formados por los grupos metilo terminales, dependientes de la longitud de la cadena y 

del ángulo de inclinación de los ácidos grasos de la molécula del glicerol (D’Souza y 

col., 1990). Las reflexiones de ángulo amplio (WAX) también conocidas como 

“espacios cortos” de muestras policristalinas, determina los polimorfos de un sistema 

(Sasaki y col., 2012), éstas reflexiones corresponden a la ordenación en el plano de 
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las cadenas de acilo de la molécula del TAG. Cuando existe una modificación en la 

forma y posición del pico en el perfil de difracción es indicativo de un cambio en el 

polimorfismo (Larsson, 1966). 

2.7 Análisis complementarios en chocolate  

El chocolate negro está formado por una fase grasa en donde se encuentran 

dispersos sólidos totales de cacao ≥ 40 % (cocoa alcalina, cocoa natural y licor de 

cacao) y azúcar. Sus características sensoriales están influenciadas por factores como 

el perfil de fusión, comportamiento de flujo y su sabor, éste último en conjunto con el 

aroma (derivado de los sólidos totales y la MC) determinan en gran medida las 

preferencias del consumidor (NOM-186; Saputro y col., 2018), en donde su consumo 

en diversas regiones como América del Norte (ej. México) han hecho que sus ventas 

estén aumentando rápidamente (Chen y col., 2022) ocasionando a su vez una mayor 

demanda del producto . Para garantizar una buena calidad en estos productos deben 

ser estudiados parámetros como la textura y desarrollo de fat bloom. 

2.7.1 Textura  

El empaquetamiento del chocolate es una estructura específica y compleja 

debido a la interacción entre las partículas que lo componen (azúcar y cacao dispersos 

en manteca de cacao). Durante el procesamiento del chocolate se determina el tamaño 

de las partículas, la consistencia y la viscosidad, para obtener un producto de buena 

calidad sensorial como la textura (Afoakwa y col., 2007), la cual es una combinación 

entre la dispersión, la composición de TAGs y la proporción de grasa sólida y líquida 

presente en el producto (Nightingale y col., 2011). La textura puede ser percibida 

durante y después de la masticación, mediante la visión y el tacto (Wilkinson y col., 

2000) y, a pesar de ser una propiedad sensorial, puede ser determinada mediante 

mediciones instrumentales que se caracterizan por ser complementos eficientes en los 

alimentos (ej. chocolate) en donde se evalúan comportamientos como la deformación, 

fractura, dureza, firmeza o viscosidad (Chen y col., 2021; Lawless y Heymann, 1998) 

las cuales son tomadas a partir de su estructura, involucrando respuestas 
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 a nivel macro, micro y molecular (Chen y Rosenthal, 2015). Así, la mayoría de las 

técnicas utilizadas se basan en principios mecánicos como en la medición de la fuerza 

y el esfuerzo de corte o cizalla, propiedades que pueden variar de acuerdo a la carga 

de muestra que sea aplicada (Lu y Cen, 2013).El texturómetro es un instrumento 

ampliamente manejado para este tipo de determinaciones en donde la resistencia del 

producto es expresada en Newtons o gramos, el comportamiento obtenido es 

analizado por medio de curvas de carga ya sea en función del tiempo o de la distancia 

(https://es.store.brookfieldengineering.com/ct3-texture-analyzer/) 

 2.7.2 Desarrollo de fat bloom 

El fat bloom es un deterioro físico que se presenta durante el almacenamiento 

del chocolate (Tisoncik, 2013) y es caracterizado por la aparición de una capa 

blanquecina o grisácea en la superficie del chocolate, debido a que la grasa  líquida 

del chocolate migra hacia el exterior y cristaliza en la superficie del mismo por la 

presencia de polimorfos inestables en la MC (Beckett, 2008). Este defecto físico afecta 

la calidad organoléptica del chocolate, causando un derretimiento inadecuado en la 

boca, pérdida de aroma y sabor, suavidad y textura, ocasionando esto una dureza 

inadecuada y baja aceptabilidad por parte del consumidor (De Clercq y col., 2012; 

Kinta y Hatta, 2012). Se ha mencionado que la transición polimórfica de cristales β2 a 

β1 provoca la aparición del fat bloom, sin embargo, se ha identificado que ésta 

transición polimórfica no siempre indica la aparición de éste defecto físico debido a 

que el chocolate puede contener pequeñas proporciones del β1 y no manifestar bloom 

(da Silva y col., 2017; Hodge y Rousseau, 2002; Bricknell y Hartel, 1998; Adenier y col, 

1993). Existen otros factores que pueden contribuir en la formación de fat bloom, como 

lo es la mezcla entre gasas incompatibles, malas prácticas de enfriamiento, 

fluctuaciones de temperatura, malas condiciones de almacenamiento, la presencia de 

centros recubiertos por el chocolate (ej., nueces, almendra, avellana, cacahuete), así 

como grandes concentraciones de emulsificantes utilizados en la elaboración 

(Lonchampt y Hartel, 2004). 
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El fat bloom puede ser clasificado en los tipos 1, 2 y 3 según su morfología: 

Tipo 1 

La grasa que cristaliza en la superficie del chocolate forma cristales euhedrales 

(idiomorfos), provocando un aspecto blanquecino (Figura 2.5) ocasionado por las altas 

temperaturas durante el almacenamiento (superior a los 33 °C) y el empaquetamiento 

desordenado de los TAGs presentes en el chocolate (Lonchampt y Martel, 2006; Kinta 

y Hatta, 2012). 

 

 

Figura 2.5 Apariencia externa de un chocolate con fat bloom tipo 1. Tomada de 

Kinta y Hatta, 2012. 

 

Tipo 2 

Presenta una superficie de color marrón claro y oscuro desarrollada por cristales 

en forma esférica anhedral y es producido por una inadecuada distribución de 

contenido de grasa (Figura 2.6), derivado a que la formación de los cristales semilla 

durante el temperado no fue el adecuado (aproximadamnete un 3 %) (Lonchampt y 

Martel, 2006). 
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Figura 2.6. Apariencia externa de un chocolate con fat bloom tipo 2. Tomada 

de Kinta y Hatta, 2012. 

 

Tipo 3 

Es ocasionado por los cambios de temperatura en el almacenamiento causando que 

una cantidad de TAGs fundan, generando una migración de esta grasa líquida hacia 

el interior del chocolate, de tal forma que se crean superficies con coloración marrón 

claro (Figura 2.7) (Delbaere y col., 2016 ; Kinta y Hatta, 2012). 

 

Figura 2.7. Apariencia externa de un chocolate con fat bloom tipo 3. Tomada 

de Kinta y Hatta, 2012.  



 

28 
 

Distintas técnicas han sido empleadas para estudiar el fat bloom ya sea por 

medio de calorimetría diferencial de barrido, resonancia magnética nuclear, (Walter y 

Cornillon, 2002) o por técnicas que pueden brindar mayor información como la 

difracción de rayos X (Biswas y col., 2017), la formación de imágenes por microscopía 

electrónica de barrido y espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (James y Smith, 

2009). Además, autores como Briones y Aguilera (2004) han empleado la escala 

CIELAB (también conocida L*a*b) para medir la pérdida de brillo en muestras de 

chocolate comercial. Nopens y col. (2008) identificaron la presencia de fat bloom 

mediante análisis de diferentes imágenes en las superficies de chocolate. De acuerdo 

a estas investigaciones, los autores propusieron analizar el cambio de valor en el 

espacio de color en la superficie de una muestra por la presencia de fat Bloom, que se 

caracteriza por presentar varianzas altas debido a la existencia de puntos blancos. 
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