


2. Xocolata i cacau

'Paisos productors de cacau:

Figura 1. Mapa que mostra marcats amb vermell els paisos productors de cacau

3. Origen i historia de la xocolata

'Cerro Manati: és un lloc arqueologic ubicat aproximadament a 60

kilometres al sud de Coatzacoalcos, en el municipi de Hidalgotitlan, a ’estat

de Veracruz de Mexic.
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Figura 2 i 3. El primer mapa mostra la localitzacio de ’estat de Veracruz.
El segon mapa mostra la localitzacio exacta on es trova el Cerro Manati



4, Procés d’elaboracio de la xocolata (I)

'Reaccid de Maillard: és una reaccié de cabdal importancia per la qualitat
dels aliments en tota la industria alimentaria i confereix als productes el seu
color i sabor quan es rosteixen o es torren. Es una reaccié molt complicada ja
que hi participen molts compostos de baix pes molecular amb centenars de
reaccions i productes intermedis diferents. Aquests intermediaris poden o no
tenir olor en ells mateixos. Alguns actuen com a catalitzadors per altres
reaccions mentre que d’altres poden detenir el desenvolupament de series
concretes de reaccions.

En aquesta reaccié és necessaria la calor perque assumeixi una
velocitat destacada i també ’aigua juntament amb un sucre reductor, com
ara la glucosa, i un aminoacid, peptid o proteina.

En el cas del cacau, hi ha entre un 12-15% de proteines presents abans
de U'etapa de fermentacid, pero la calor i les condicions acides que tenen lloc
durant aquest tractament, trenquen moltes proteines tot donant aminoacids,
que son els precursors del sabor de la xocolata.

Totes les reaccions que formen la reaccié de Maillard, tenen lloc si el
pH és superior a 3, pero el pH que hi hagi, modificara la probabilitat que

tinguin lloc unes reaccions o unes altres.
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Figura 4. Aquest esquema mostra les principals rutes del model de la reaccio
de Maillard.



Les reaccions de la part esquerra de la Figura 4.1 son principalment
rutes de la formacié de compostos del sabor. Els sucres es trenquen donant
cadenes de carboni més petites ( en ’esquema C1, C2, etc., que denoten la
longitud de les cadenes. Els intermedis claus son 1DH, 3DH i 4DH (1-, 3- i 4-
desoxihexuloses respectivament) i son compostos amb dos grups carbonils.

Les reaccions de la part dreta participen en la produccié de color més
que de sabor.

La reaccio de Strecker (a la part superior a l’esquerra) implica la
formacio d’aldehids, alguns dels quals formen part del sabor de la xocolata, a
partir d’aminoacids que sén compostos que basicament tenen manca de sabor
i olor. Una d’aquestes reaccions implica la reaccié d’un aminoacid anomenat
glicina amb el glioxal. Posteriorment, es formen les pirazines, que son
heterocicles amb dos atoms de nitrogen en un anell compost de sis elements.
Les quantitats de les diferents pirazines formades son molt dependents de la
temperatura i del temps dels procés de torrefaccio.

L’aroma caracteristic de la xocolata pot produir-se també per la
reaccié d’aminoacids com la leucina, la treonina i la glutamina amb la glucosa

quan s’escalfen al voltant dels 100°C.

2Alcalinitzacio: durant el procés d’alcalinitzacid, un alcali (generalment
carbonat de potassi o carbonat de sodi) suspes en aigua és utilitzat per
neutralitzar els acids i alterar el grau de pH de les ametlles de cacau. El
resultat d’aquest procés és enfosquir el color del cacau aixi com suavitzar el
seu sabor i incrementar la seva solubilitat, és per aixo que normalment el

cacau en pols pateix aquest procés.

5. Cristal-litzacié de la grassa de la xocolata

'Els triacilglicérids de la xocolata: Els triglicérids son lipids simples
formats per U'esterificacio del glicerol amb tres molécules d’acids grassos.
Altres molécules que componen la mantega de cacau sén en un 1% els acids
grassos lliures, entre un 0,3 i un 3,5 els diglicerids i en un 0,1% els

monoglicérids. També tenen quantitats molt baixes de esterols i de



tocoferols. Els responsables de l’aroma de la mantega de cacau son varis
compostos volatils i acids grassos de cadena curta.

Aquest triglicerids tenen diferents punt de fusio, per tant solidifiquen
també a temperatures diferents i amb unes velocitats diferents també. Els
acids grassos que formen el triglicerid poden ser de varis tipus, pero en el cas
de la mantega de cacau hi ha tres acids grassos principals que son els que
componen prop del 95% del total d’acids grassos presents. Aquests son |’acid
oleic, que es troba en la mantega de cacau en una proporcioé propera al 35%;
l’acid estearic, que ho fa en una proporcio del 34%, i ’acid palmitic, en una
proporcié aproximada del 26%. Al estar formada principalment per aquests
tres acids podem determinar que és una grassa simple amb pocs components i

que és aixo el causant de que es pugui fondre a la temperatura de la boca.

Acid estearic:
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Acid palmitic:
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Figura 5. Representacions de la molecules del acids grassos principals

de la mantega de cacau

L’ordre en que es troben els acids grassos formant el triglicerid és
també molt important. Prop del 80% de la mantega de cacau presenta sempre
l’acid oleic en la posicio central. La primera posicio i la tercera ja varien més
i les combinacions possibles son en la primera posicio l’acid palmitic (P) i en
la tercera Uestearic (St) formant aixi una molécula que se la coneix com a
POSt; en la primera i la tercera l'estearic, formant una molecula coneguda
com StOSt, o en la primera i la tercera el palmitic, formant una molecula
coneguda com POP. A totes aquestes formes en conjunt se les coneix també
com a triglicerid SOS ja que tant ’acid palmitic com U’estearic son saturats,
no tenen cap doble ni triple enllac en la seva cadena, mentre que ’oleic si
que presenta insaturacions. Les dues S del SOS fan referencia a qualsevol acid
gras saturat.

D’un 5% a gairebé un 20% de la mantega de cacau presenta una forma
diferent formada per dues molecules d’acid oleic, cosa que fa que se la
conegui com SOO0. Aquesta forma és principalment liquida a temperatura
ambient. Finalment, entre un 1% i un 2% de la mantega de cacau es troba en
una forma que presenta tots els acids grassos saturats, per tant sera SSS. Aixo
fa que fonguin a temperatures molt més elevades que la resta de formes de la
mantega de cacau.

Aixi doncs, en la mantega de cacau es barregen totes aquestes formes i

per aix0 a temperatura ambient hi haura part de grassa solida i altre part de



grassa liquida. Per saber el tant per cent de massa solida present en la
mantega de cacau s’han d’utilitzar tecniques com ara la ressonancia
magnetica nuclear, que ens permetra saber l’index de grassa solida a varies
temperatures. Amb aixo s’obtindra un grafic on quedara plasmada la grassa
solida que hi havia inicialment i com aquesta va disminuint al augmentar la
temperatura ja que es va fonent. Un cop tota la mantega de cacau esta fossa,
quan després es refreda, els diferents tipus de triglicerids que existeixen
presenten comportaments molt diferents. Per exemple, els triglicerids SSS
degut a que tenen menys grassa liquida son els que cristal-litzen primer

mentre que els triglicerids SOS cristal-litzen més tard.

Cristall: un cristall és el resultat de la repeticid periodica en les tres
direccions de ’espai d’una agrupacié d’atoms o molécules, és a dir, és un
solid ordenat. La ciéncia que estudia els cristalls és la cristal-lografia. Es una
ciencia interdisciplinaria, és a dir, existeix una certa correlaci6 amb altres
ciencies com la mineralogia, ja que molt minerals son cristal:lins; la quimica,
la biologia o la biomedicina ja que molts compostos quimics, biologics,
farmacs o biomedics poden cristal-litzar; la fisica, que ens permet estudiar les
propietats dels cristalls, i les matematiques, que ens donen les eines per

poder treballar.

3Cristal-litzacié: procés extraordinari que permet ordenar aproximadament
de 10%° atoms o molécules en una estructura periddica que es tradueix en una
forma poliédrica regular. Es a dir, és la formacidé de cristalls. La
cristal-litzacio es forma quan precipiten els components d’una solucio, una
substancia fosa o més rarament, un gas. El procés de cristal-litzacié té dues
etapes principals: la nucleacio, en que les molecules del solut comencen a fer
agregats a escala nanomeétrica i a formar el nucli, i el creixement del cristall,
en que el nucli continua creixent i els agregats arriben a la mida critica.

Els cossos que poden cristal-litzar donant diferents estructures en
l’estat solid s’anomenen polimorfes. Un exemple classic de polimorfisme és el

cas del grafit i del diamant: tots dos son estructures de carboni els atoms dels



qual estan col-locats de diferents maneres, cosa que fa que tinguin propietats

fisiques molt diferents.

Figura 6. Estructura cristal:-lina del diamant i del grafit, formes polimorfes del

carboni

9. Propietats nutricionals de la xocolata blanca, la

xocolata amb llet i la xocolata negra

'Proteines: Les proteines sén biomolécules formades per cadenes
d’aminoacids (compostos organics de baix pes molecular) caracteritzats pel
fet de tenir un grup carboxil -COOH i un grup amino -NH2 enllacats al carboni
asimetric. Del total d’aminoacids, que s6n 20, només 8 poden ser sintetitzats
per I’home aixi que la resta han de
constar en la dieta alimenticia. Els
aminoacids que s’obtenen amb els
aliments s’incorporen als nostres teixits.
A causa d’aixo, hi ha la necessitat de
relacionar la proteina dietetica amb la

corporal, que determina el concepte de

Figura 7. Principals aliments subministradors de proteines



qualitat proteica. Aquesta qualitat sera major quan més semblant sigui la
composicié d’aminoacids de la dieta a la de la proteina corporal i, per tant,
les millors proteines son aquelles que ens proporcionen els aliments d’origen
animal, ja sigui la carn, la llet, els ous, etc. Tot i aix0, no s’ha de menysprear

altres tipus de proteines com les d’origen vegetal o les lleguminoses.

?ipids: (també anomenats grasses) son biomolécules molt heterogénies que
tenen com a funcio principal l’aportacié d’energia a l’organisme, ja que és la
biomolecula que quan s’oxida dona més energia, en concret 9kcal/g. A més
els lipids son elements estructurals que formen part de les membranes
cel-lulars; possibiliten el transport de vitamines liposolubles i ’absorcio
d’aquestes mateixes; contenen acids grassos que els humans no poden
sintetitzar i que tenen un paper essencial en certes estructures com ara el
sistema nervios; confereixen un millor gust als aliments i per tant influeixen
en la seva acceptacié i intervenen en la regulaci6 de la concentracio
plasmatica de lipids i lipoproteines.

Existeixen dos tipus de lipids, els saponificables (o amb acids grassos) i
els insaponificables (o sense acids grassos). En la dieta, els que tenen més
importancia son els lipids amb acids grassos, entre els quals hi ha els
triglicerids. Hi ha varis tipus de grasses: grasses saturades (només tenen
enllacos simples entre els carbonis de les seves cadenes), monoinsaturades
(tenen un doble enlla¢ o insaturacidé entre dos dels carbonis de les seves
cadenes) o poliinsaturades (tenen varis dobles enllacos entre els carbonis de
les seves cadenes). En els lipids que s’ingereixen, el grau de saturacio és un
aspecte important a tenir en compte per la seva relaci6 amb les malalties
cardiovasculars i amb el cancer. Els acids grassos més favorables per la salut

son els poliinsaturats i els més perjudicials, en grans quantitats, els saturats.

3Colesterol: el colesterol és una molécula lipidica que pertany al grup dels
esteroides. L’excés de colesterol a la sang esta molt lligat al infart de
miocardi i a d’altres trastorns cardiovasculars que comporten un risc per la

salut. El colesterol, pero, és a l’hora fonamental per a la vida ja que



proporciona fluidesa a les membranes cel-lulars, intervé en la sintesis
d’hormones i és la precursora dels acids biliars.

La presencia de colesterol al cos huma té un doble origen: per una
part, el colesterol és aportat pels aliments durant la digestio, i per altra, el
sintetitzen algunes cél-lules del fetge a partir de les grasses saturades.

Molts cops hem sentit a parlar de “colesterol bo” i “colesterol dolent”,
pero que es exactament aixo?

Per aclarir-ho, hem de saber que el colesterol mai viatja lliure per la
sang, sind que ho fa associat a lipoproteines plasmatiques que permeten el
transport dels lipids a través de la sang, cosa que per si mateixos seria
impossible ja que son insolubles en aigua. Aixi doncs, el colesterol forma una
macromolécula que té una part lipidica i una de proteica. | és en la part
proteica la que ens serveix per diferenciar del concepte de “colesterol bo” i
de “colesterol dolent”, ja que existeixen dos tipus de lipoproteines, les LDL
(que sbén de baixa densitat i tenen més lipid que proteina) i les HDL (d’alta
densitat i amb més proteina que lipid). Les LDL son les perjudicials per a la
salut, les que anomenem “dolentes”, ja que si es troben en excés es
depositen en les parets de les arteries cosa que comporta una possible
obstrucci6 de la circulacié sanguinia amb els seus possibles efectes adversos.
Aixi doncs, és per aix0 que convé no consumir
grasses saturades ni grasses hidrogenades, que

poden elevar la concentracié de LDL.

Figura 8. Molécula de colesterol

10. Propietats fisiques de la xocolata blanca, la xocolata amb

llet i la xocolata negra

'"Taula de Mohs: La taula de Mohs, creada per Friedrich Mohs el 1820 mesura
la resistencia dels materials a ser rallats amb valors de I’1 al 10 segons amb

qué poden ser rallats. Es la segiient:
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1 Talco Se puede rayar facilmente con la una

2 Yeso Se puede rayar con la ufia con mds dificultad
3 Calcita Se puede rayar con una moneda de cobre
4 Fluorita Se puede rayar con un cuchillo

5 Apatito Se puede rayar dificilmente con un cuchillo
6 Ortoclasa Se puede rayar con una lija de acero

7 Cuarzo Raya el vidrio

8 Topacio Raya a todos los anteriores. Esmeralda

9 Corindén Zafiros y rubies son formas de corindén

10 Diamante Es el mineral natural mas duro

Figura 9. Taula de Mohs
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