17. Cokolddovd hysteréza
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Zadanie:

Cokoldda sa javi ako tuhd Idtka pri izbove;
teplote, ale roztopi sa pri zohriati na teplotu
'udského tela. Ak ju znova schladime, ¢asto
zostane roztopenad aj pri izbovej teplote.
Preskimajte teplotny rozsah, v ktorom moze
¢okoldda existovat’ v kvapalnom aj ..pevhom"
skupenstve, a jeho zdvislost’ od relevantnych
parametrov.



Co je to Cokoldda?
« horka, mlieé¢na, biela,...?

. Cokolddovy popol uz nepovazujeme za
¢okoladu, ¢i?



Vnldtorna struktira
cokolady - zjednodusene...
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(http://sciencefare.org/2012/05/17/adventures-in-chocolate/)




(http://www.nature.com/nmat/journal/v3/n9/fig_tab/nmat1207_F2.html)



Teplota?

«izbova teplota:t = 24°C
- dosial' nedotknuta ¢okoldda je v tuhom
skupenstve - vychodzi stav

- teplota Cloveka: T, = 37°C

- Cokoldda ddajne v kvapalnom stave - naozaj?
aj ta vasa?



Ohrievanie

ako vieme ¢okoladu ohriat’?

rychle (hrniec s hordcou vodou, laserovy
l4¢.,...)

pomalé (postupné priblizovanie sa k vari¢u
alebo fénu...)

ako merat’ teplotu ¢okolddy .pocas"”...?



Chladenie

. vel'mi pomalé - v izolovanej schranke
. pomalé - na vol'nom priestranstve

. rychle - v chladni¢e, mraznicke, ???



Co rozumieme pod
skupenstvom cokolady?

. Cokoldda je tvorend az Sietimi typmi
.kristdlikov" zastdpenymi podl'a teploty a jej
histérie (rychle/pomalé zmeny teploty)

. kedy je ¢okoldda v pevnom skupenstve?

o ..kedy v kvapalnom?



Co vieme skimat’?

. spominany teplotny rozsah, ale...

. rast kazdej zo struktdr (.krystalov")
v ¢okoldde si vyzaduje ¢as! Tuhost/tekutost’
preto pravdepodobne zdvisi aj ha rychlosti
zmien teploty (vid' literatdra)

. aky vplyv ma zloZenie (Milka, Figaro, Lindt,...)



Literatira

. http://softmatter.seas.harvard.edu/
index.php/The_Science_of_Chocolate:_
interactive_activities_on_phase_
transitions, _emulsification, _and_nucleation

 http://www.princeton.edu/~stonelab/
Publications/pdfs/From20Howard/
RowatRosenbergHollarStoneChocolate
HolidayLecture_JCE_2011.pdf


http://softmatter.seas.harvard.edu/
http://www.princeton.edu/~stonelab/

« Wikipedia: Chocolate, Types of chocolate,
Rheology, Chocolate bloom

 http://chocolatealchemy.com/illustrated-
tempering/

 http://www.chocolatealchemy.com/
temperingmolding.php


http://chocolatealchemy.com/illustrated-
http://www.chocolatealchemy.com/
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