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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de una masa de chocolate asi como dispositivo para ello

La invencion se refiere a un procedimiento para la produccién de una masa de chocolate con la etapa de una
trituracion de componentes y la etapa de un conchado, asi como a un dispositivo correspondiente para la realizacién
de este procedimiento.

En la produccion conocida de masas de chocolate es habitual mezclar entre si azlcar (granulado), la masa de
cacao, una parte de la manteca de cacao y la leche en polvo en un aparato adecuado y entonces moler esta mezcla
para una trituraciéon de las particulas. En la practica industrial, en el caso del chocolate de alta calidad, la molienda
de la mezcla se realiza principalmente con molinos trituradores de rodillos. A este respecto es habitual triturar
previamente la mezcla, en una primera etapa de trituracion, mediante un mecanismo de dos rodillos a continuacion
llevar la mezcla triturada previamente de manera correspondiente con un mecanismo de cinco rodillos hasta la finura
definitiva.

Sin embargo, estos mecanismos de rodillo descritos son maquinas que se construyen con gran dificultad, por lo
tanto complicadas y también correspondientemente caras a la hora de comprarlas. Ademas, tales mecanismos de
rodillo como sistemas abiertos, pueden llevar en principio a pérdidas de producto y conllevan eventualmente también
problemas de higiene. Ademas, estos sistemas abiertos tienen la desventaja de que la mercancia tratada con
rodillos puede absorber la humedad del entorno. Por ultimo, los sistemas abiertos de este tipo estan cargados en
principio también con problemas de seguridad para los operarios. Se intenta tratar algunos de estos problemas
mediante cerramientos del mecanismo de rodillo, lo que, en cambio, encarece adicionalmente las maquinas.

Después de la trituracion fina de los componentes del chocolate, la mezcla triturada final, en los procedimientos
conocidos, sale del mecanismo de cinco rodillos como un polvo floculento, fluido con un tamano de particula de x90
<15 a <30 um, lo que significa que el 90 % en volumen de las particulas son menores que los valores mencionados.
Con esta finura, el chocolate acabado se percibe en la boca como suave y con una fusion agradable.

Esta mezcla triturada final, en los procedimientos conocidos, se afade a un conche, donde se elabora,
opcionalmente con la adiciéon de sustancias aromatizantes adicionales y/o de manteca de cacao adicional y/o de
emulsionantes, para dar una masa de chocolate liquida acabada.

Durante esta elaboracion en el conche, con el control de la temperatura se eliminan componentes volatiles de la
masa de producto en forma de agua y acidos organicos por medio de gases conducidos a través del conche (en
particular aire), contribuyendo ademas reacciones entre los componentes organicos y los hidratos de carbono
reactivos de la masa de cacao o de la leche al desarrollo del sabor.

Segun los conocimientos que se tienen hasta el momento han de controlarse de manera precisa las condiciones de
temperatura y otras condiciones de trabajo que son requisitos previos para el proceso del tratamiento de la masa de
producto en el conche. En particular el régimen de temperatura tiene una influencia considerable sobre la velocidad
de secado de la masa de producto y también sobre el sabor del chocolate a alcanzar.

Para obtener la calidad de sabor deseada, hasta el momento se consideraba ventajosa en particular una larga
duracion de conchado. No obstante, para la rentabilidad de la produccién de chocolate, este tiempo de conchado
necesario tiene una importancia considerable: en el caso del chocolate con leche habitual se realiza un conchado
entre 6 y 12 horas y en el caso del chocolate negro entre 8 y 16 horas.

Para poder reducir considerablemente el coste en la producciéon de chocolate, se propone, en el documento WO
2005/077 197, que la etapa de la trituracion sea posterior a la etapa del conchado.

El proceso decisivo durante el conchado es la eliminacién de partes de sustancias volatiles indeseadas de la masa
de cacao y de la manteca de cacao, asi como agua y acido acético, etc.

Se ha comprobado, sorprendentemente, que este objetivo se consigue también cuando el conchado no se realiza
con material finamente triturado. Mas bien, la trituraciéon puede realizarse hasta el tamano de particula deseado por
los motivos mencionados anteriormente de x90 <15 a <30 um después del conchado.

A este respecto una trituraciéon gruesa es anterior al verdadero conchado y la trituracion mencionada anteriormente
después del conchado es una trituracion fina.

Por una trituracién gruesa, en el contexto de esta invencion, se entiende en particular que el tamafo de particula
habitual se encuentra por ejemplo en el intervalo de 300 - 400 um. Este tamano de particula puede conseguirse con
un bajo gasto de tiempo y de aparatos. A este respecto, ha de tenerse en cuenta, sin embargo, que soélo la cantidad
de azlcar granulado afadida al inicio del procedimiento presenta normalmente un tamafo de grano mayor, mientras
que la leche en polvo y la masa de cacao asi como opcionalmente la grasa afadida puede considerarse en principio
que presentan ya la finura final.
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Se habla de una trituracion fina cuando se consigue el tamafo de particula comentado anteriormente x90 <15 a <30
um.

En este aspecto se propone, al inicio del procedimiento que se describe en el presente documento someter a una
trituracion gruesa correspondiente azdcar granulado, leche en polvo asi como opcionalmente otros componentes de
la leche sin lactosa tales como lactosa, suero en polvo, etc., que en el contexto de la presente invencién en el
presente documento, se denominara, por simplicidad, de manera resumida "leche en polvo", y grasa o masa de
cacao, pudiendo realizarse la ftrituracion gruesa preferentemente con un porcentaje de grasa de solo
aproximadamente el 1 - 4 %. Por grasa se entiende habitualmente manteca de cacao, mantequilla concentrada o
grasa vegetal. En lugar de tal grasa puede afadirse también una cantidad adecuada de masa de cacao.

Un bajo porcentaje de grasa de este tipo tiene la ventaja de que es suficiente para impedir de forma eficaz una
formacion de polvo durante la trituracion gruesa.

A este respecto, impedir la formacidn de polvo es de importancia considerable, dado que con ello se evita tanto una
carga para la salud de los trabajadores por el polvo que aparece y también puede excluirse un riesgo de explosion
que se da con la aparicién de polvo. Ademas, se ha comprobado que precisamente con una trituracién gruesa de
esta combinacién de componentes en la etapa de conchado posterior y la molienda fina final, podria conseguirse un
producto acabado, que al final presente el tamafo de particula y las propiedades reolégicas deseados.
Sorprendentemente, tales valores no pueden alcanzarse con un uso de azucar no triturado.

De acuerdo con la invencién, la trituracion gruesa mencionada se realiza con elementos mecanicos directamente
integrados en el conche. Con ello puede evitarse un trasvase que requiere mucho tiempo.

Para conseguir buenos resultados, con el secado posterior a la trituracion gruesa en particular al inicio del proceso
de conchado, se propone, durante el proceso de conchado, un rapido aumento hasta temperaturas de
aproximadamente 70 - 80 °C en el caso del chocolate con leche o aproximadamente 80 - 95 °C en el caso de
chocolates negros, que apenas contienen componentes de la leche.

En lugar de esto, en los procedimientos de conchado conocidos hasta el momento, se mantiene una temperatura en
primer lugar relativamente baja de menos de 55 °C, hasta que la masa a conchar tiene un bajo contenido en agua
residual deseado. Se conoce, en concreto, que con temperaturas demasiado altas y contenido en agua aun
presente, se producen aglomerados duros en la masa a conchar.

El motivo de esta formacion de aglomerados es que la leche en polvo, que se relaciona habitualmente con la
produccion de chocolate, puede contener lactosa amorfa. Esta lleva a cristalizar en una forma estable, la
denominada alfa-lactosa monohidratada. Para la movilizacién del cambio de lugar necesario para esta cristalizacion,
la molécula de lactosa necesita en cambio un exceso de agua, que se absorbe en primer lugar el entorno, por
ejemplo de la humedad del aire circundante. Por lo tanto, la lactosa amorfa es fuertemente higroscopica. Si bien una
parte del agua absorbida por la lactosa permanece finalmente en el cristal formado, en cambio se desprende de
nuevo un exceso de agua. Mediante este exceso se disuelve a su vez la sacarosa, con la que se forman
aglomerados a partir de los soélidos. Al avanzar el secado solidifican estos aglomerados, dando particulas duras,
arenosas.

En los procedimientos de conchado conocidos hasta el momento, en el caso de la formacion de tales aglomerados,
estos debian tamizarse, lo que no sélo requiere mucho tiempo, sino que también representa una pérdida
considerable de masa de chocolate.

Dado que en el procedimiento descrito en el presente documento, después del conchado se efectda aun una
trituracion, en particular una trituracion fina, en el procedimiento descrito en el presente documento estos
aglomerados no constituyen ningun problema. Estos pueden triturarse conjuntamente.

Es decir, con ello puede aumentarse la temperatura de procedimiento desde el principio hasta los mencionados 70 -
80 °C u 80 - 95 °C y no debe mantenerse tal como hasta el momento habitualmente a bajas temperaturas, hasta que
haya conseguido una humedad residual deseada de aproximadamente el 0,5 - 0,6 %. Estas altas temperaturas
mencionadas pueden conseguirse rapidamente, por ejemplo, mediante un calentamiento externo. Sin embargo, es
también posible generar calor por friccion mediante procesos internos y dejar el mismo en la mezcla.

Cuando se han conseguido las temperaturas mencionadas, puede evitarse un aumento de temperatura adicional,
que cabe esperar debido al conchado y por lo tanto un aporte de calor por friccién adicional lo acompana, mediante
un enfriamiento correspondiente. Este enfriamiento puede realizarse o bien mediante el gas conducido durante el
conchado a través del conche y por lo tanto a través de la mezcla o bien mediante una refrigeraciéon por camisa del
conche en particular con agua refrigerante.

A este respecto, temperaturas elevadas de este tipo tiene una influencia positiva sobre los objetivos realizados con
el conchado. En el caso de estos objetivos se trata por un lado de la eliminacién de agua, que se introduce
principalmente a través de la leche en polvo. Se explicéd ya que sobre todo puede absorberse agua por la lactosa
amorfa, lo que aumenta el contenido en agua de la masa a elaborar, cuando se realiza una trituracién fina de masa
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de chocolate por ejemplo en el caso de una alta humedad del aire. En principio, tampoco la masa de cacao
pretratada tiene un cierto porcentaje de agua, que ha de extraerse durante el conchado.

Ademas, durante el conchado se pretende al eliminacién de sustancias volatiles indeseadas que estan contenidas
en la masa de cacao no pretratada. Entre ellas figura por ejemplo el acido acético.

Por dltimo, entre las proteinas de la leche y el azlcar que se reduce se realizan las denominadas reacciones de
Maillard durante el conchado, que influyen en la formacién gustativa del chocolate.

Todos los objetivos mencionados del conchado son claramente dependientes de la temperatura.

Las velocidades de reaccidn se ven influidas en concreto por las presiones de vapor de los componentes volatiles,
los coeficientes de actividad especificos de sustancia y las fuerzas de unién de los componentes volatiles a sus
sustratos. A este respecto, esta adaptada a la velocidad en particular la velocidad de difusién de los componentes
volatiles desde el interior del producto hasta la superficie. Todos los parametros estan predeterminados por lo demas
por los componentes de la mezcla y apenas pueden influirse.

No obstante se conoce que estos parametros son considerablemente dependientes de la temperatura, por ejemplo,
cuanto mas alta es la temperatura del producto mas alta sera la presion parcial del liquido en las superficies de las
particulas. También la velocidad de las reacciones de Maillard mencionadas depende de la temperatura, siendo una
regla conocida que la velocidad de reaccién correspondiente se acelere en un factor 2 - 4, cuando se aumenta la
temperatura aproximadamente 10 °C. Bajo estos puntos de vista es importante la temperatura ya elevada al inicio
del proceso de conchado hasta el nivel final deseado.

A este respecto es también ventajoso que debido al bajo contenido en grasa, los procesos mencionados durante el
conchado pueden transcurrir de manera relativamente sin impedimentos. No obstante, ha de tenerse en cuenta en
este caso que después de la trituracion gruesa comentada anteriormente antes del conchado se afiade masa de
cacao aun por someter (conjuntamente) al proceso de conchado, de modo que el contenido en grasa de la masa a
conchar se aumenta hasta aproximadamente el 4 - 16 %, preferentemente hasta aproximadamente el 8 - 16 %.

Después del conchado ha de hacerse bombeable la masa, lo que se efectia mediante un engrasamiento adicional
hasta al menos el 19 % de grasa con al adicién de emulsionantes (en particular lecitina). En caso de que se afiada
menos emulsionante o nada de emulsionante, el contenido en grasa puede ser también claramente mayor.

Para la trituracion fina final se prevé en particular el uso de un molino de bolas con agitador. Durante la trituracion
fina en este molino de bolas con agitador se aumenta adicionalmente el contenido en grasa, para, a pesar del
aumento de viscosidad relacionado con la trituracién, obtener la masa ademas de manera bombeable.

La masa de chocolate, que sale del molino de bolas con agitador, es también liquida y puede conducirse a la
homogeneizacién de la estructura fina aln a través de una mezcladora de alta cizalladura conectada aguas abajo.
En este caso se engrasa adicionalmente entonces la masa de chocolate hasta un contenido en grasa tipico del 30 -
32 %.

En un procedimiento tal como el que se propone en el presente documento, es sorprendente el bajo contenido en
grasa posible de la masa de chocolate durante una elaboracion en un molino de bolas con agitador. Normalmente,
para la elaboracién de masa de chocolate en un molino de bolas con agitador se propone en concreto un contenido
en grasa del 25 % y superior, para tener presente dentro del molino de bolas con agitador una buena consistencia
elaborable. La grasa, para la que ha de usarse en particular manteca de cacao, es también relativamente cara y en
este aspecto se realiza un esfuerzo por mantener el contenido en grasa de chocolate tan bajo como sea posible.
Esto es posible sin problemas con el procedimiento descrito en el presente documento, también durante una
trituracion fina final por medio de molinos de bolas con agitador.

Si, como alternativa al molino de bolas con agitador para la masa engrasada adicionalmente después del conchado
hasta aproximadamente el 23 - 26 % de grasa, se utilizan molinos de rodillos finos tal como se describid
anteriormente, se obtiene un polvo que se licua o bien de manera continua, por ejemplo en una mezcladora en linea
o licuefactoras por carga que funcionan en paralelo para la elaboracion adicional. Mezcladoras en linea adecuadas
se ofrecen comercialmente por la solicitante con el nombre "Reflector".

Por ultimo, la masa de chocolate obtenida se almacena para el ajuste final del contenido en grasa y en emulsionante
en recipientes agitadores, de los que se extrae la masa entonces para la preparaciéon del chocolate. Para la masa de
chocolate con un contenido en grasa final de aproximadamente el 30 - 32 % de grasa han resultado valores
reolégicos segun Casson tal como sigue: viscosidad 1,8 - 2,2 Pas; limite de fluidez 20 - 25 Pa. Estos valores se
encuentran habitualmente sélo en chocolates de alta calidad que se produjeron con molinos de rodillos. Los
productos que se produjeron con molinos de bolas con agitador, tenian siempre hasta el momento siempre valores
considerablemente malos.

Una ventaja esencial del procedimiento descrito se basa finalmente también en una reduccion considerable del
tiempo de conchado. Mientras que en el procedimiento conocido, en cuanto a la reologia del chocolate acabado y al
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sabor son necesarias al menos 3 horas de tiempo de conchado y en la mayoria de los casos se concha hasta 6 u 8
horas, con el procedimiento de acuerdo con la invencién, debido a la estructura gruesa mas favorable de la masa a
conchar, es suficiente un tiempo de 90 min. Esta estructura gruesa mas favorable se debera en particular también a
los bajos contenidos en grasa descritos anteriormente durante el conchado.

Dado que, en contraposicion a esto, en los procedimientos conocidos hasta el momento, las particulas finas de
azlcar, leche en polvo y masa de cacao forman una masa pesada, grumosa, dura con la grasa ya afiadida al inicio
del conchado a lo largo de una amplia zona del conchado, para el conchado que se ha realizado hasta el momento
ha de calcularse un consumo energético de 90 - 120 kWh por tonelada. Por el contrario, en el procedimiento de
acuerdo con la invencion son suficientes 50 - 60 kWh por tonelada de energia, presentando también en el
procedimiento de acuerdo con la invencién el producto obtenido en ultimo lugar un contenido en agua del 0,4 - <0,6
%.

Un dispositivo para la realizacion del procedimiento descrito hasta el momento presentan las siguientes
particularidades:

para la realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencién esta previsto conectar un molino de trituracion
fina aguas abajo de un conche.

Para la realizacién de la trituracién gruesa se propone de acuerdo con la invencién integrar en el conche al menos
un elemento mecanico. Esto tiene la ventaja de una maquina compacta.

Como elemento mecanico para la trituracién gruesa se ofrecen por ejemplo ollas de mezclado colocadas sobre la
pared del conche, con cuchillas que giran en las mismas alrededor de ejes en direccion radial.

Como alternativa pueden colocarse sobre la pared del conche también en el interior del conche molinos con
rotor/estator que sobresalen. También en éstos, los ejes de rotor estan orientados de manera esencialmente radial.

Para la trituracion fina conectada aguas abajo del conche puede estar previsto en particular también un molino de
bolas, que es en particular muy econémico.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion resultan de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacion. A
este respecto muestran

lafigura1 el diagrama esquematico de un dispositivo para la produccién de masas de chocolate;
lafigura2 el diagrama esquematico de una forma de realizacién alternativa de un dispositivo correspondiente.
En la figura 1 se reconoce el diagrama esquematico de un dispositivo para la produccion de chocolate.

En un conche de mezclado 1 se acciona a través de un motor 2 un agitador 3. El conche esta rodeado a este
respecto con una camisa de agua, a la que se alimenta agua a través de una conduccién de alimentaciéon 5 y a
través de una conduccién de evacuacién 6 se evacua de nuevo esta agua.

En primer lugar se afiade en este conche de mezclado azucar 7 asi como leche en polvo y/u otros componentes de
la leche que contiene lactosa 8 y aproximadamente del 1 al 4 % de grasa 9. De manera complementaria o alternativa
a la grasa 9 puede afadirse también masa de cacao 10 al conche de mezclado 1. El contenido en grasa total no
deberia superar a este respecto los limites mencionados del 1 - 4 %.

En primer lugar se mezcla en el conche de mezclado la mezcla que resulta de los ingredientes expuestos
anteriormente y a este respecto triturada previamente hasta un tamafo de particula de aproximadamente x90 300 -
400 um. Esta trituracién se realiza en el caso del conche de mezclado representado en este caso por medio de ollas
de mezclado 11 dispuestas en el volumen del conche de mezclado que se encuentra en horizontal, en las que gira
una cuchilla 13 accionada a través de un motor 12, que provoca la trituracién deseada.

La grasa agregada a la mezcla en primer lugar en un volumen del 1 - 4 % provoca durante esta trituracion, que no se
forme polvo, que o bien podrian atacar las vias respiratorias de los operarios o bien incluso constituir un riesgo de
explosion. Después de la trituracion mencionada en este caso se afade a la mezcla el resto de la masa de cacao
prevista para la receta final y eventualmente incluso componentes adicionales a someterse al proceso de conchado.

Durante la trituracion mencionada anteriormente y después también inmediatamente después del inicio del
conchado posterior de los productos mencionados anteriormente, se conduce, a través de la conduccién de
alimentacion 5, agua caliente por la camisa de agua 4 del conche y con ello los productos que se encuentran dentro
del conche aumentan hasta una temperatura de aproximadamente 70 a 80 °C en el caso de chocolate con leche. Si
se produjera un chocolate negro, que apenas contiene leche en polvo y por lo tanto apenas componentes de la
leche, se ajusta esta temperatura a aproximadamente 80 a 95 °C. Si bien es posible realizar el calentamiento del
conche también sélo después del inicio del verdadero proceso de conchado, en cambio esto provoca un retardo
verdaderamente indeseado.
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El contenido del conche triturado de manera relativamente gruesa tal como se describié anteriormente y
complementado con toda la masa de cacao relacionada con la receta, etc. se concha durante por ejemplo 90 min, se
mantiene la temperatura mencionada anteriormente dentro del conche. Cuando debido a la friccién que aparece en
el conche se introduce demasiada energia y la temperatura del contenido del conche amenaza aumentar por encima
de los intervalos mencionados anteriormente; se mantiene a la temperatura deseada el conche de mezclado 1 a
través de la conduccién de alimentacion 5 y la conduccion de evacuacion 6 con agua fria. También mediante a un
aumento de la cantidad de aire alimentado 23 puede apoyarse el mantenimiento de la temperatura ajustada
previamente.

Tras finalizar el proceso de conchado se alimenta a la masa conchada aun mas grasa 10 y emulsionantes 17. Este
material adicional se agita aun, antes de que el material triturado de manera gruesa en primer lugar, y después
conchado, que puede bombearse mediante la adicion mencionada, se alimenta a través de una conduccién de
bombeo 15 a un molino de bolas con agitador 16.

En este molino de bolas con agitador se tritura el material conchado hasta una finura final deseada de
aproximadamente x90 <15 a <30 um. A través de conducciones de agua fria 18 se impide a este respecto un
aumento de temperatura demasiado alto dentro de los molinos de bolas con agitador. Si se usa ahora un molino de
bolas con agitador, debe dosificarse grasa adicional 19 a los mismos, para mantener la masa de manera que pueda
bombearse a pesar del aumento de viscosidad debido a la trituraciéon. Si, no obstante, tal como se representa en la
figura 1, se usan varios, en particular dos, molinos de bolas con agitador, en una cascada uno tras otro, puede
dosificarse la grasa 19 también entre los molinos de bolas con agitador 16 de la masa a triturar.

La cantidad de grasa adicional 19, que se alimenta y se mezcla, antes de cargar la masa de chocolate en un tanque
agitador 20, donde se afiaden los Ultimos ingredientes aun necesarios para la receta de chocolate, tales como por
ejemplo grasa adicional o emulsionantes adicionales 21, se determina esencialmente segln la receta de chocolate
deseada.

En la figura 2 esta representada una forma de realizacion alternativa de un dispositivo de mezclado. En este caso,
elementos fundamentalmente iguales estan dotados de los mismos numeros de referencia.

Esencialmente, el dispositivo segun la figura 2 se diferencia del dispositivo de la figura 1, porque en este caso esta
previsto que recircular la masa conchada conducida a través de las conducciones de bombeo 15 después de la
trituracion en el molino de bolas con agitador 16 a través de una conduccion de retorno 22 al conche de mezclado 1.
Para ello puede efectuarse opcionalmente también una trituracién intermedia y un conchado posterior.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion de una masa de chocolate con la etapa de una trituracién de componentes asi
como la etapa de un conchado, en el que la etapa de la trituracién es posterior a la etapa del conchado y en el que
una trituracién gruesa es anterior al conchado vy la trituracién después del conchado es una trituracion fina, en el que
azlcar granulado, leche en polvo asi como grasa o masa de cacao se someten a dicha trituracién gruesa,
caracterizado porque la trituracion gruesa se realiza con elementos mecanicos integrados en el conche.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la trituracion gruesa se realiza con un
porcentaje de grasa del 1 al 4 % y porque después de la trituracién gruesa se afnade toda la masa de cacao asi
como todos los deméas componentes que van a someterse al conchado.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque durante el conchado se realiza un
enfriamiento sélo a partir de temperaturas de aproximadamente 70 a 80 °C o incluso de 80 a 95 °C.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque después del conchado y antes de la
trituracion fina el porcentaje de grasa de como maximo el 15 hasta el 16 % se eleva adicionalmente y porque la
trituracion fina se realiza en un molino de bolas con agitador.

5. Dispositivo para la realizacion del procedimiento de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones 1 a 4, en el
que un molino de trituracion fina (16) esta aguas abajo del conche (1), caracterizado porque en el conche esta
integrado al menos un elemento mecanico para la trituracion gruesa.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el elemento mecanico es una olla de
mezclado (11) colocada sobre la pared del conche con cuchillas (13) que giran en la misma.

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el elemento mecanico es un molino con
rotor/estator colocado sobre la pared del conche.
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