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De todos los polimorfismos, el chocolate es el mas sabroso.
Cambio fisico, sélidos moleculares, polimorfismo, densidad. Interpretacién de tabla, interpretacién
y/o elaboracién de gréficos.

Polimorfismo es una palabra de origen griego que significa muchas formas. El término ha tenido va-
riadas aplicaciones desde la moda, pasando por el lenguaje de programacioén hasta las ciencias como
la biologia o la quimica. En relacién a esta Ultima el término se aplica a la capacidad que tiene una
especie quimica, dependiendo de las condiciones de presién y temperatura, para existir en mas de
una forma o estructura cristalina.

Cada polimorfo posee propiedades fisico-quimicas que pueden variar apreciablemente o no, tal es el
caso de la solubilidad, la densidad, la temperatura de fusién, la dureza, la formay el color del cristal.
Un ejemplo de un polimorfo es el carbono. El cual se presenta como grafito, diamante y fullereno. El
primero es negro y blando. Mientras el segundo es duro e incoloro. El tercero es negro y tiene formas
de agujas. Los polimorfos de un solo elemento se les conocen como alétropos. Figura 1.

(a) (b) (c)

FIGURA 1. Alétropos del carbono: (a) grafito; (b) diamante; (c) fullereno
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De igual manera, la manteca de cacao contenida en el chocolate, es una sustancia polimorfa que, de-
pendiendo de las condiciones ambientales, se presenta en seis diferentes estructuras polimorfas con
propiedades caracteristicas que varian entre si. Ver figura 2.

La cristalizaciéon del chocolate incide en algunos parametros de calidad como son: la velocidad de
fusion en boca, el brillo, la textura, la presencia de trazas blanquecinas (fat bloom) en la superficie y el
chasquido (snap) al partirlo.

IO OMONOCHONO}

 Temperatura de fusion 17.3°C_ 23.3°C | 255°C  27,3°C | 33.8°C  36.3°C
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Incremento de estabilidad y densidad

FIGURA 2.

Tomado de Compound Interest. Andy Burning
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¢Cual de las seis formas cristalinas garantiza un chocolate de buena calidad?

Los especialistas recomiendan que el chocolate sea temperado, es decir, fundido, estirado y enfriado.
Con este proceso del temperado se organiza y estabiliza la cristalizacion en toda la masa del choco-
late, por lo cual, el control de la temperatura es muy importante para la obtencién de un chocolate
de excelente calidad. Por otra parte, en los estudios sobre calidad se ha establecido que existe una
asociacion entre la densidad del chocolate y la cantidad de manteca de cacao presente en él.

Estos dos pardmetros los podran evidenciar en los experimentos que les proponemos llevar a cabo.

Antes de iniciar el trabajo verifiquen que tienen todos los materiales y reactivos.

¢ Qué necesitan?

REGLON | DESCRIPCION

3 Muestras de chocolate A1, A2, A3

1 Vaso de precipitado de 250mL

1 Vaso de precipitado de 100mL

1 Plancha de calentamiento

1 Gotero con agua destilada

1 Termdémetro

1 Crondmetro

1 Cilindro graduado de 100mL

1 Vernier

1 Frasco con perlas de vidrio

1 Cuchillo plastico

1 Pinza plastica o de madera

1 Paleta de madera

1 Regla (la trae cada equipo)

Lentes de seguridad

1 Papel secante

1 Botella de pléstico con agua

sllalalzlz|s|zlale]e v o |o]s @ |n]-

1 Vaso para desechos
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EXPERIMENTO 1. ESTRUCTURA CRISTALINA DE UNA MUESTRA DE CHOCOLATE.

Los equipos van a determinar qué estructura polimérfica predomina en una muestra de chocolate
negro A. Dicho producto fue elaborado con cacao barloventefio y se llama Malembe, palabra que
significa "tristeza o pesar inevitable”, expresién que evoca el clamor de los negros esclavos en la fiesta
de San Juan el 24 de junio.

En este experimento aprenderan sobre la ciencia del cacao y disfrutaran del sabor y el aroma del cho-
colate.

¢Coémo lo hacen?

- Tomen la muestra A1 de chocolate. Abran el paquete, extiendan bien el envoltorio. Con el cuchillo
pléstico troceen el chocolate.

- Con ayuda del papel transfieran toda la muestra de chocolate al vaso de precipitado de 100mL.
Introduzcan la paleta de madera, con la que van a agitar durante el experimento.

- Llenen el vaso de precipitado de 250mL con el agua de la botella, hasta la mitad, afiadan todas las
perlas de vidrio. Introduzcan dentro de este vaso el de 100mL y sujétenlo al de 250mL con la pinza
de plastico.

- Soliciten que uno de los supervisores verifique el montaje.

- Coloquen el sistema anterior sobre la plancha de calentamiento. Enciéndanla y giren la perilla hasta
la marca LO

- Introduzcan el termdmetro en el vaso de 100mL, sosténganlo verticalmente, y midan la temperatura
cada 20 segundos. Registren sus mediciones en la Tabla 1, hasta que alcance los 600C. Entre cada
medicién, retiren el termémetro, agiten con la paleta de madera, no la saquen manténganla en el
sistema. Para continuar midiendo introduzcan de nuevo el termémetro.

- Cuando todo el chocolate se funda, retiren el vaso de precipitado de 100mL, viertan el chocolate
fundido en el vaso de pléstico de desechos, aylidense con la paleta de madera.

- Limpien bien el vaso de precipitado de 100mL, usen agua de la botella y papel secante de ser
necesario.

- Repitan el experimento con la muestra A2.
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EXPERIMENTO 2. DENSIDAD Y CANTIDAD DE GRASA DEL CHOCOLATE.

Se ha establecido que existe relacién entre la densidad del chocolate y la cantidad de manteca de
cacao presente en él. Ustedes van a determinar la densidad de una muestra de chocolate, usando el
Principio de Arquimedes, el cual se describe en el Anexo 1.

Luego, a partir de este valor obtenido de densidad del chocolate, determinaran graficamente la
cantidad de grasa declarada’ en el chocolate.

¢Coémo lo hacen?

- Dibujen, en la Hoja de Respuestas, el montaje que usaran para determinar la densidad.

- Determinen la masa de la muestra A3. Soliciten apoyo del supervisor. Registren el valor de la masa
en la Hoja de Respuestas.

- Para determinar el volumen sigan las orientaciones del Anexo 1. Registren el valor del volumen en
la Hoja de respuestas.

- Calculen la densidad. Registren el valor en la Hoja de Respuesta.

- Repitan el procedimiento anterior 3 veces.

- Con el valor de densidad promedio van a calcular la cantidad de grasa declarada mediante
interpolacion en el Gréafico 1. Ver Hojas de Respuestas.

En el Anexo 2 se describe el método de interpolacion.

' Grasa declarada: cualquier representacion que afirme, sugiera o implique que un alimento posee
propiedades nutritivas particulares especiales, no sélo en relacién con su valor energético y contenido
de proteinas, grasas y carbohidratos, sino ademas con su contenido de vitaminas y minerales.
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