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Resumen 

 

El presente artículo parte del supuesto de que una 

empresa productora de cacao también elabora grageas 

de chocolate. Con el objetivo de realizar un estudio de 

escalamiento de un proceso industrial en la elaboración 

de grageas de almendra con chocolate amargo, se hizo 

una revisión bibliográfica acerca del desarrollo técnico 

del proceso, considerando la maquinaria necesaria y 

los cambios físicos y bioquímicos que se producen en 

la elaboración del producto. Se revisó la literatura 

sobre el comportamiento del mercado de la industria 

chocolatera, así como de las materias primas 

necesarias para la producción de la gragea (azúcar, 

cacao y almendra). Comprender los cambios en cada 

etapa del proceso es crucial para garantizar la calidad 

del producto. Si bien la realización de este estudio es 

una aproximación a lo que se necesita para emprender 

una empresa chocolatera, es importante realizar 

estudios de mercadotecnia y viabilidad financiaría para 

asegurar el éxito en la producción y comercialización. 

Palabras clave: Chocolate, almendra, cacao, azúcar, 

proceso, gragea. 

Abstract 

 

This article assumes that a cocoa producing company 

also manufactures chocolate dragees. In order to carry 

out a scale-up study of an industrial process in the 

production of almond dragees with bitter chocolate, a 

literature review was carried out on the technical 

development of the process, considering the necessary 

machinery and the physical and biochemical changes 

that occur in the production of the product. The 

literature on the market behavior of the chocolate 

industry was reviewed, as well as the raw materials 

necessary for the production of the dragee (sugar, 

cocoa and almonds). Understanding the changes that 

occur at each stage of the process is crucial to ensure 

product quality. Although this study is an 

approximation of what is needed to start a chocolate 

company, it is important to conduct commercial and 

financial feasibility studies to ensure success in 

production and marketing. 

 

Keywords: Chocolate, almond, cacao, sugar, process, 

dragee. 
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Introducción  

 

Las grageas son productos de confitería que 

constan de un centro ya sea de almendra, 

avellana, cacahuate, frutos secos, chocolate o 

incluso de algunos tipos de azúcares molidos, 

que posteriormente son recubiertos con una 

capa protectora elaborada a partir de azúcar o 

chocolate. Dependiendo del uso de aditivos, 

está cubierta puede ser abrillantada u opaca 

(Duque, 2021). 

 

Se considera chocolate amargo al producto 

homogéneo elaborado a partir de pasta de 

cacao y azúcar sin refinar, que presenta al 

menos un 40 % de masa en masa (m/m) en 

base seca de los sólidos totales del cacao 

(Secretaría de Economía [SE], 2014)  

 

La accesibilidad de materias primas en 

México, como el azúcar, cacao y frutos secos, 

contribuye a mantener costos competitivos y 

fortalecer la industria local. De manera que se 

favorece la rentabilidad de la producción de 

grageas.   

 

Por otro lado, en una encuesta realizada en 

10 países distintos, por Almond Board of 

California, para conocer la preferencia de 

consumo de chocolate alrededor del mundo, 

se vio que el 65 % de los encuestados con-

sideran que vale la pena pagar más por un 

chocolate que tiene almendra; El 76 % de los 

encuestados mexicanos busca almendras en el 

chocolate porque mejoran la calidad nutricio-

nal del producto (Bahena, 2023). 

 

Mercado del producto 

 

El consumo de chocolate en México durante 

el año 2021 tuvo un consumo per cápita de 

6,2 g, mientras que, en el año 2022, tuvo un 

leve ascenso, logrando llegar a los 6,4 kg. La 

industria chocolatera en México es una de las 

principales contribuyentes a la economía 

nacional con un estimado de 26 millones de 

dólares tan solo en el año 2021; la mayor 

parte de la producción y venta de chocolate se 

destina al consumo local con un 75,7 %, 

mientras que para la exportación se destina el 

24,3 % (Redacción The Food Tech, 2023). El 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

(INEGI, 2021), reporta que la tasa de renta-

bilidad que tiene la industria chocolatera es de 

un 27 %.  

 

Las materias primas principales para la 

elaboración de las grageas, son el cacao, 

azúcar y almendra. En México la producción 

de cacao oscila entre 24,000 y 27,000 ton 

anuales utilizadas principalmente para la 

elaboración de chocolate, dentro de los 

principales productores de cacao, México 

ocupa el decimotercer lugar, exportando prin-

cipalmente a Estados Unidos, aunque a pesar 

de esto, dentro de la producción de cacao 

existe un déficit de abastecimiento a nivel 

local, por lo tanto, se recurre a importar cacao 

de otros países (INEGI, 2021). 

 

La Secretaría de Agricultura y Desarrollo 

Rural (SADER) y el Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), señalan 

que, en México, la producción de azúcar de 

caña ronda alrededor de las 5,792,000 tone-

ladas (SADER y SIAP, 2023).  

 

En México, la producción de almendras es 

tan baja que su siembra no aparece en los 

anuarios estadísticos de la producción agrí-

cola (SIAP, s.f.), por otro lado, INEGI (2023), 

reporta tan solo dos casos de cultivo de 

almendras. En la bibliografía consultada, se 

menciona que solo se cultiva en la Costa de 

Hermosillo y otras pequeñas extensiones de 

modo que este fruto seco se necesita importar 

de Estados Unidos y España (Prensa 

InfoAgro, 2023).  

 

Cálculo de la demanda del producto 

 

Mediante la aplicación de la fórmula “cálculo 

de la demanda” (Figura 1) se realizó un 

estimado de producción de las grageas con 
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almendra cubiertas de chocolate semiamargo, 

con base en la siguiente proporción de 

ingredientes: 40 % cacao, 40 % almendra y 

20 % azúcar. 

 

 

Figura 1. Cálculo de la demanda 

 

Para obtener el valor de las variables 

necesarias, se realizó una búsqueda biblio-

gráfica (cuadro 1), excepto para obtener la 

participación en el mercado, esta última se 

estimó utilizando la matriz de porcentaje de 

participación en el mercado (Cuadro 2), una 

herramienta que muestra 13 escenarios posi-

bles en los que se puede ubicar a una empresa 

en fusión del número de competidores que 

tiene, el tamaño de los competidores y la 

similitud que presentan los productos de los 

competidores con los de la empresa. 

 

Consultando los datos pertinentes en el 

Directorio Estadístico Nacional de Unidades 

Productivas (DENUE, s.f.), se logró iden-

tificar que el escenario 5 es el que define la 

participación del mercado a nivel estatal del 

producto objeto de este estudio. En dicho 

escenario el porcentaje de participación pre-

senta un rango de 0,5 a 5 %, donde 0,5 % 

representa al peor escenario posible, el 2.5 % 

al escenario real y el 5 % al escenario ideal. 

Tras el cálculo de la demanda se estima que, 

por cada jornada de 8 horas se podrían pro-

ducir 52.32 kg/h de producto. 

 

Cuadro 1. Variables para el cálculo de la demanda 

Variable Valor numérico 

Consumo per cápita 750 g/año 

Zona geográfica Jalisco, donde se registran 8 

millones 607 mil 470 

habitantes. 

Segmento de mercado De 10 a 60 y más años 

acotando a 7,176,819 millones 

de habitantes (83,37 %). 

Participación en el 

mercado 

2,5 % = 0,025 

Campaña 320 días 

Jornada 8 horas 

Instituto de Información de Estadística y Geografía de 

Jalisco, 2022, 2023; Machorro, 2021 
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Cuadro 2. Matriz de porcentaje de participación en el mercado 

Escenario Tamaño de los 

competidores 

Cantidad de 

competidores 

Similitud de 

los productos 

Porcentaje de 

participación 

1 Grandes Muchos Similares 0 – 0,5  

2 Grandes Algunos Similares 0 – 0,5  

3 Grandes Uno Similares 0,5 – 5  

4 Grandes Muchos Diferentes 0,5 – 5 

5 Grandes Algunos  Diferentes 0,5 – 5 

6 Grandes Uno Diferentes 10 – 15 

7 Pequeños Muchos Similares 5 – 10 

8 Pequeños Algunos Similares 10 – 15 

9 Pequeños Muchos Diferentes 10 – 15 

10 Pequeños Algunos Diferentes 20 – 30 

11 Pequeños Uno Similares 30 – 50 

12 Pequeños Uno Diferentes 40 – 80 

13 Sin 

competencia 

Sin 

competencia 

Sin 

competencia 

80 – 100 

Fuente: Elaboración propia 

Desarrollo técnico del proceso 

 

Con el fin de estimar cuánta materia prima es 

necesaria para producir 52,32 kg/h de 

producto, se realizó un balance de materia 

apoyado en el diagrama de flujo mostrado en 

la Figura 2.  

 

Selección de los granos de cacao  

 

Los granos de cacao considerados a utilizar 

son del tipo criollo, una variedad que destaca 

por su menor contenido de antocianinas, 

cualidad que se aprovecha para obtener 

chocolates de sabor y olor suave y dulce. La 

cosecha de las vainas de cacao se realiza tan 

pronto estén maduras, pues es esencial que los 

frutos no maduren demasiado, ya que, a 

mayor madurez, mayor probabilidad de 

infectarse con microorganismos, además, los 

granos podrían germinar. Es importante no 

cosechar vainas verdes porque no son aptas 

para la etapa de fermentación, por lo tanto, lo 

más adecuado es realizar la cosecha cuando 

presenten un color amarillento.  

 

En México, la cosecha mayor ocurre entre 

marzo y agosto, en este periodo la recolección 

debe hacerse cada semana, por otro lado, la 

cosecha menor ocurre de octubre a febrero, en 

este periodo la recolección se debe realizar 

cada dos semanas. Es importante considerar 

que la cosecha se debe llevar a cabo utili-

zando tijeras y/o horquillas especiales, pues 

jalar la vaina con la mano puede dañar al 

árbol y perjudicar las futuras cosechas 

(Arvelo et al., 2017).  

 

Partidura de la vaina 

 

Una vez cosechada una cantidad suficiente de 

vainas, estas se rompen para poder extraer los 

granos. Se recomienda cortarlas en un lapso 

de dos días después de la cosecha, ya que se 

corre el riesgo de generar pérdidas por enfer-

medad. Para garantizar la calidad de los 

granos, también se recomienda clasificar las 

vainas según su grado de madurez, tamaño y 

cualquier señal de enfermedad o daño 

(Arvelo et al., 2017).  
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Separación de granos  

 

Inmediatamente después de la partidura, se 

extraen los granos de cacao, los cuales estarán 

envueltos en mucílago, una pulpa blanca y 

carnosa que servirá como sustrato para que se 

dé la fermentación del grano, y en hilo, una 

placenta que une los granos a la mazorca de 

cacao (Arvelo et al., 2017; Lozano et al., 

2009). 

 

Escurrido 

 

En esta etapa se elimina el hilo, así como 

también pedazos de cáscara, hojas y palos. 

Esto se hace con el uso de tamices. Se busca 

que tras este proceso los granos luzcan con un 

color blanco uniforme, brillante y sin 

impurezas (Arvelo et al., 2017). 

 

Fermentación 

 

El grano de cacao se coloca en cestas o 

cajones especiales de madera, con orificios 

que permitan el lixiviado del mucílago; la 

fermentación se lleva a cabo durante 5 o 7 

días para asegurar la obtención de granos de 

cacao con buena calidad (Arvelo et al., 2017; 

Asociación Bean to Bar Chocolate, 2023). 

 

La fermentación del grano tiene varias 

etapas y objetivos, como inactivar el embrión 

de las semillas para impedir que germinen, 

facilitar la eliminación del mucílago y crear 

compuestos aromáticos (aminoácidos libres, 

azúcares reductores y péptidos) que serán pre-

cursores en las siguientes etapas del proceso 

para la obtención del sabor característico que 

presenta el chocolate.  

 

Durante todo el proceso de fermentación 

es indispensable voltear los granos, mezclán-

dolos para asegurar el calentamiento unifor-

me (deben mantenerse a una temperatura 

próxima a los 55 ºC), y además permitir el 

completo lixiviado de la pulpa generado por 

los microorganismos durante la fermentación 

(Arvelo et al., 2017; Guerrero, 2018; López-

Navarrete y Hernández-Gómez, 2018). 

 

Cabe mencionar que los microorganismos 

que llevan a cabo la fermentación son parte de 

la microbiota de la vaina de cacao y también 

de la que llegan a aportar las manos obreras, 

de tal manera que son numerosos los microor-

ganismos que se ha detectado que participan 

en la fermentación, sin embargo, a conti-

nuación, se destacarán los que tienen mayor 

presencia en cada fase de la fermentación 

(Arvelo et al., 2017).  

 

En la primera etapa participan levaduras 

debido a que les favorece el pH bajo (de entre 

3,3 y 4) provisto por el mucílago, así como 

también los carbohidratos (pectina, glucosa, 

fructosa y sacarosa). En las primeras 24 horas 

domina Hanseniaspora guilliermondii, y du-

rante las 38 horas siguientes Saccharomyces 

cerevisiae y Pichia membranaefaciens. En 

esta primera fase las levaduras transforman 

los azúcares del mucílago en etanol; degradan 

la pectina, lo que ayuda a que el mucílago se 

desprenda; se elimina parte del ácido cítrico, 

disminuyendo la acidez, también se consume 

el oxígeno, creando un ambiente anaeróbico 

que favorece la siguiente etapa de la fermen-

tación (Arvelo et al., 2017; López-Navarrete 

y Hernández-Gómez, 2018).  

 

En las 48 y 96 horas siguientes la actividad 

de la levadura se inhibe por aireación, con-

centración de alcohol e incremento de pH, lo 

que desencadena el crecimiento de bacterias 

lácticas, donde destacan Lactobacillus spp, 

Leuconostoc pseudomesenteroides y 

Pediococcus acidilactici. En esta fase, se 

fermentan los carbohidratos residuales, pro-

duciendo etanol, y se continúa el consumo de 

ácido cítrico (Arvelo et al., 2017; Guerrero, 

2018).  

 

Posterior a esto inicia una tercera fase, 

donde intervienen bacterias acéticas, 

principalmente Gluconobacter oxydans, 
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Acetobacter aceti y Acetobacter 

pasteurianus, estos microbios transforman 

etanol en ácido acético, una reacción 

exotérmica que provoca la muerte del 

embrión (Arvelo et al., 2017).  

 

Entre 48 y 60 horas después, se detecta la 

presencia de bacterias acéticas del género 

Bacillus como B. licheniformis, B. pumilus, 

B. subtilis y B. megaterium. Estos 

microorganismos contribuyen en el sabor con 

la producción de ácidos orgánicos como el 2, 

3–butanodiol (Arvelo et al., 2017).  

 

Al finalizar la fermentación se puede notar 

en los granos una pulpa producida por los 

microorganismos, un olor ácido y un cambio 

de color a café pardo (Bela, 2013).  

 

Secado  

 

Inmediatamente después de finalizar el 

fermentado se debe comenzar el secado, un 

tratamiento con calor donde se busca reducir 

el contenido de humedad para promover la 

muerte de los microorganismos. Después de 

este proceso el contenido de humedad debe 

ser de mínimo 6 % y máximo 7,5 %, si la 

humedad es menor, el grano se vuelve 

quebradizo, lo que hace difícil la obtención de 

un chocolate con buena textura. En cambio, si 

la humedad es mayor, favorece el desarrollo 

de mohos y acidez (Arvelo et al., 2017; 

Asociación Bean to Bar Chocolate, 2023).  

 

Se pretende utilizar el secado en estufa, 

que consiste en colocar los granos en ban-

dejas perforadas que se encuentran encima de 

un quemador que le suministra aire seco y 

caliente entre los 40 y 70 ºC, durante apro-

ximadamente 34 horas (Arvelo et al., 2017; 

Guerrero, 2018; Toroche y Villa, 2021).  

 

Tostado  

 

La producción de chocolate inicia en el 

tostado de los granos de cacao, que consiste 

en reducir la humedad a un 3 o 2 %, facilitar 

el descascarillado, formar en el grano notas 

distintivas de sabor a chocolate y reducir la 

posible microbiota restante. El tostado es un 

tratamiento térmico en un rango de tempe-

ratura de entre 110 y 140 °C, durante 2 horas 

(Asociación Bean to Bar Chocolate, 2023; 

Guerrero, 2018; Lozano et al., 2009). 

 

Las altas temperaturas promueven la 

generación de reacciones de Maillard entre 

los azúcares (glucosa y fructosa) y 

aminoácidos (leucina, fenilalanina, valina, 

alanina e isoleucina) presentes, que finalizan 

en la formación de compuestos aromáticos 

heterocíclicos relacionados al sabor carac-

terístico del chocolate, como son las 

procianidinas, pirazinas, pirroles, piridinas, 

furanos y tiazoles (Guerrero, 2018; Sandoval, 

2020).  

 

Atemperación 

 

Una vez finalizado el tostado, los granos 

deben alcanzar la temperatura ambiente para 

detener las reacciones bioquímicas. Tras 

alcanzar la temperatura ambiente se reco-

mienda dejar reposando los granos al menos 

20 min para asegurar que la pérdida de agua 

hinche la cascarilla y facilitando el despren-

dimiento (Celi y Tinizaray, 2020). 

 

Descascarillado 

 

En esta etapa se obtienen las semillas de 

cacao, se utiliza una máquina equipada con 

rodillos que aplastan los granos y desprenden 

la semilla, la cual cae a un sistema tamizador 

que la recolecta, separándola de la cáscara 

(Ames, 2019; Lozano et al., 2009). 

 

Molienda  

 

Es un proceso de dos etapas, donde las 

semillas de cacao entran a un primer molino, 

cuya presión y  fricción rompen las paredes 

celulares de la semilla, suspendiendo sus 
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partículas en la manteca que se libera, esta 

primera pasta tiene una finura del 90 %, para 

obtener una finura del 99 %, se utiliza el 

segundo molino, a una temperatura de entre 

65 y 70 °C para obtener una pasta con un 

característico olor y sabor amargo provisto 

por los compuestos volátiles de la semilla de 

cacao (Cienfuegos-Jovellanos, 2016; Lozano 

et al., 2009; Plúa, 2008).  

 

Obtención de pasta de cacao  

 

La pasta se almacena en un tanque de acero 

galvanizado para su enfriamiento. Una vez 

que la temperatura de la pasta se encuentre 

entre 41 y 45 ° C, se procede al mezclado. 

Cabe mencionar que para este punto se ha 

obtenido un producto libre de microorga-

nismos (Lozano et al., 2009; Plúa, 2008).   

 

Mezclado con azúcar  

 

Ya que en este estudio se busca producir un 

chocolate amargo, la adición de azúcar ayuda 

a suavizar la percepción amarga de los com-

puestos aromáticos del cacao, consiguiendo 

así el sabor característico de este tipo de 

chocolate. Este proceso se realiza con ayuda 

de una amasadora que fusiona la pasta y 

azúcar al vacío, a una temperatura de 60 a     

70 ºC (Cienfuegos-Jovellanos, 2016; 

Velasteguí, 2010).  

 

Refinación  

 

En esta fase se reduce el tamaño de las 

partículas no grasas, de manera que no sean 

perceptibles al paladar. La mezcla pasa entre 

rodillos, que ejercen presión sobre ella. La 

compresión y la fricción reducen el tamaño de 

las partículas tanto de cacao como de azúcar. 

Se repite el proceso varias veces hasta obtener 

un fluido de chocolate homogéneo (Arreaga, 

2014; Asociación Bean to Bar Chocolate, 

2023). 

 

 

Conchado  

 

En esta etapa se mejora el sabor y textura 

utilizando una conchadora que continúa 

triturando el chocolate. Este proceso se lleva 

a cabo durante 12 h, de tal manera que la 

continua temperatura y agitación reduce el ta-

maño de las partículas, obteniendo la textura 

y viscosidad característica del chocolate 

fluido. Durante este proceso la humedad 

disminuye hasta 0,6 %, asimismo, mediante 

su evaporación, compuestos volátiles no 

deseados (especialmente ácido acético) son 

eliminados. Al finalizar el conchado, se han 

formado los compuestos aromáticos relacio-

nados al sabor del chocolate, especialmente 

polifenoles (Acevedo et al., 2017; Jácome, 

2015; Mera, 2023; Valverde, 2019).  

 

Templado  

 

Para obtener un chocolate solido de textura 

homogénea, se procura controlar el poli-

morfismo de los lípidos, una propiedad que 

tienen algunas grasas para formar distintas 

celdas cristalinas que en conjunto forman un 

sólido, estas celdas tienden a presentar 

distinta morfología y tamaño, por lo que en el 

proceso de templado, la masa de chocolate se 

trata térmicamente para producir cristales de 

grasa altamente estables y homogéneamente 

dispersos, que formen una red micro-

homogénea óptima para formar un chocolate 

sólido con todas las características deseadas 

de color, textura y brillo, dicho tratamiento 

consta de 3 etapas (Rodríguez, 2020; Rincón 

y Herrera, 2013).  

 

1- Fusión: se realiza en un rango de 45 a        

50 °C, manteniendo líquido al chocolate, 

permitiendo que los cristales se reduzcan y 

dispersen. 

2- Descenso de la temperatura a un rango de 

28 a 29 °C: permite que los cristales se 

estabilicen sin solidificarse por completo.  
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3- Incremento de temperatura en un rango de 

31 a 33 °C: Asegura la reducción de los 

posibles cristales que no se redujeron en la 

fusión. Después de esta fase el chocolate ya 

está listo para ser moldeado. 

 

Selección de almendras 

 

Nonpareil es la denominación comercial para 

aquellas almendras que presentan una semilla 

lisa que permiten un procesamiento sencillo 

para cualquier tipo de producto, por esta 

característica es la clase de almendra más 

utilizada en la industria (Fetta, 2017). 

 

Incorporación de almendras y chocolate a los 

bombos para su redondeo  

 

Se depositan las almendras y se activa la 

grageadora para que den vueltas. Es entonces 

cuando se añade poco a poco el chocolate a 

unos 40 ºC dentro del bombo. Simultánea-

mente, circula aire frío que favorece la so-

lidificación del chocolate. Para el redondeo, 

se sustituye el aire frío por caliente, entre 45 

y 50 ºC. Esto se hace para reblandecer la capa 

de chocolate para que las grageas, al chocar 

entre ellas y con las paredes del bombo, vayan 

tomando una forma redondeada. Como 

último paso se vuelve a colocar aire frío para 

que solidifiquen (Duque, 2021). 

Atemperación 

 

En la misma grageadora se deja enfriar el 

producto terminado en un rango de entre 15 a 

17 ºC, para pasar a su envoltura y etiquetado 

(Duque, 2021).  

 

Envoltura y etiquetado  

 

Las grageas pasan a una envasadora vertical 

(máquinas compuestas por balanzas compu-

tarizadas), en donde son envasadas al vacío en 

laminado según su presentación de peso neto 

(Duque, 2021; Pérez, 2020).  

Almacenamiento y distribución 

 

La temperatura ideal para almacenar este tipo 

de productos es de 15 a 18 ºC. Para su 

distribución se pretende usar vehículos que 

permitan mantener al producto en el mismo 

rango de temperatura (Duque, 2021; Duran, 

2018; Pérez, 2020). 

 

Conclusiones  

 

Para la producción de chocolate, así como de 

productos de confitería con chocolate, se 

necesita comprender a cerca de los cambios 

bioquímicos, fisicoquímicos y microbioló-

gicos que suceden en cada etapa del proceso 

para poder llevarlos a cabo óptimamente, lo 

cual es indispensable, pues si en cada trans-

formación por la que pasa la materia prima no 

se obtienen las características esperadas, el 

producto final presentará defectos en la 

textura y sabor.  

 

Se observa que la producción de grageas 

de almendra con chocolate amargo es tardada, 

por lo que, comprendiendo los principios 

implicados en cada etapa del proceso, en es-

tudios posteriores se puede buscar maneras de 

implementar procedimientos que permitan 

maximizar la productividad.  

 

Considerar factores como la disponibi-

lidad de las materias primas, la maquinaria y 

equipos necesarios es tan solo un primer paso 

para la elaboración de un plan de negocios, en 

este estudio se pudo calcular que si a partir de 

vainas de cacao desea producir 52,32 kg/h de 

mercancía cada jornada laboral, se necesitan 

722,78 kg/h de vainas de cacao, también se 

pudo inferir la demanda y una buena 

aceptación del producto, pero se necesitan 

estudios adicionales de viabilidad financiera 

y mercadotecnia si se desea llevar a la 

realidad la producción de este alimento y 

asegurar el éxito en la producción y 

comercialización.
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Figura 2. Diagrama de flujo con balance de materia para producir grageas de almendra con chocolate amargo
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