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RESUMEN

Efecto de cuatro métodes de secado de granos de cacad (theobroma cacad |
Fermentado. en la efickencia del descascanliado

En la presents investigacion se evalud o ofecto de cuatros metodes de secada, n ol
distribo de Pucacaca, prowincia de F’im‘lﬁlq:la'tanﬂ'm:l de San Mann; para deleminar
el mejor méiodo se realizannn analisis en los granos de cacao (Theobroma cacso L)
fermentade en dos etapas, |a prmera duranie & secado ce analizo la hemadad, el pH y
la densidad apamenbe; en la sequnda etapa Se analzd el grsdo de fementacian y
gficiencia en &l descascarnillado ; acorde & los metodos oficiaes, segun las nommas
técnicas (NTP-130-1114:2008, NTP-IE0-2451:2006). Los mélsdos: marmuesing,
bandeja cormedize v testigo. arrcfaron una humedad final menor a 736 Al finelizar e
sacado odos los tratamisntes chtuvieron un pH mayor a 5.9, La densidad aparents
mistrd un alio vetor (1 423 gimly pam el secado con marguesina. En el grado ds
femmentacion rangin tratamients supend al tesligo. pero si todos e por encima
dal 73 % de fermeantacion. El secedo con manguesina mostrd al mejor indice de samilla
(1.47 garmosograns de cacaol Y por Glimao & metodo de bandeja comedizs, congera
mejor & calidad de los ganos de @oan fsmantade, ya gue su eficienca en &l
dascasaarillada, fue una de las megras (5959 % da nas).

Palabras clave, Métoda de secado, Theolhoma cacan, descascanllade, efGienca, pH.
humedad, densidad




ABSTRACT

@
Effect of four methods of drying termentad cotoa beans (theobmoma cacao 1) on the
efficiancy of shalling

1J'|E| present investigaton the effect of the four drying methods was mIEJLElm-:I e
distriet of Pucacaca, provincse of Piooa, depanement of San Marting To detenming the best
mathod, analyzes wars paritrmad on tha two-stage lermentad cocoa beans [Theobroma
cacao L., the first one dunng drying was analyzed for molgture, pH and bulk denaiiy; in
the second stape the degres of termentzton and effidency in husking were analyzed,
Arcording 1o the echnical standards (MTP-150-1114: 2006, NTP-150-2451: 2006G). The
mathods: marques, sliding tray and cordml, yiekdad a linal moishura less than 7%. At tha
and of drying all treatments obtained a pH higher than 5.1. The appanent density showsd
a high valus (1425% g | ml) for drging weth canogy. It the degree of lermentation no
treatment excesded the conirol, Dl it all were abowe 0% lermentation. Dnging with
canogy showsd the best seed indsx (1,47 grams [ cacao grain}, Fmnally, the shding iray
method preserves the guslity o fermented cocoa beana better, since its peeling
afficiency was ona of tha bast (5% 8% of nits).

Keywords: Drving method, Theobroma cacao, husked, eificiency, pH. maashune, density




i7

CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Duranie los dilimos cien afos, s demanda de cacac ha experimentado un aumento
promedia del 3% anual, sagin B Waord Cacao Fr.?u.rrdahtE'IIm. Este Incremenio an
la dermanda principarments groviens de ke indusiria, gue ubliza e cacao para B
alaboracién de diversos productos coma chocoolate @8 mesa, babidas chocolatadas v
rosiliteria, enire obos

El mercado mupdial del cacan se clasifica en dos tipos: el cacao corrients ¥ & cacad

fing. El pimiaro 28 uliize maycrmante para la extrecciin de mentecs de cecag, gue 82
Emplea %ilua- industrias farmacdulica, alimenticia y cosmeteligics, representando e
O6% de la produccion mendial e cacan. Bl resianie 4% corresponde &l cacss fing,
ulifizado para la alaboracitn da chocolates de alta calidad, oscwmns v gowmal, siando
esla variedad producida principalmenta en Aménica. Excepoionsiments, paises como
Madagascar, Papua Nusva Guines e Indonesia fambién producen cacan fino fuers de
Améqica (Alcoces et al., A1 5).

La calidad dol cacao esha determinada par factoras como al ﬂill‘l-ﬂﬁm. el clima, lossuslos

de cultio, &l mansge de las parcelas ¥ la tecnolegia ulilizada en la post cosecha. De
BHI0S [RCIones, el mango de 1as parcelas y e 1emnologia post cosetha S0 SneEs domils
B8 puada gjemar un condrl dirscle para mejorar la caldad (Aleaaer o al, 2015),

La calidad del chocolate ea fundamental en fas empresas para conguiatar mercados
exigperies, pos ello reguieren maberia prime con buenas caraclersiicas organclepticas ¥
desamllar &l process de efabaracion de choatolale opbmanments,

En la ¢lapa dal descascarilado ded cacad sa prasanta un rasadug s%du inavitable qua
g5 la cascanka, a cual represanta entre &l T”:aal 10% ael total en peao del grano de
Chcan; kb deliciencia en @ operacion disminuye Iz calidad & sabor del chocolate debido
A que s da astringencis 8 irl-l:femaﬁ los costos en el descascaniado, requiriendoss
mayor fiempo de operacion en esle proceso,

En &l presente estudio se evalub cuatio métodos de secado v un besbgo para identificar
y coMmparar el mejar en cuants a su eliclencia en el descascanBacn.




Objetives

Objetive Gene
EBvaluar custo mélodos de secado de granos de cacao (Theobroma cacao L)
fermmantade, que garantican la aliciencia del descascarnliads,

Objetivos Especificos
a. Determinar & curva de deshidataciin y [a curva da pH del grano seco de cacao an
bos cuatrd métodos. durania & Bampo de secada.

a
b, Determinar la densdad aparenies de s grands de cacaa, &n 65 melodos de secado
o8 CACAD propuashos.

. Evaluar la cabdad dal g:ar-ada cacen an los cuatre métodos de sacedo.

d. Determinar el rendimienmo del grano de cacan fermentade, empleando kos méndos
de secado sstudiados,

&, Determinar @l mejor mialodo de secado de cacas [manguasing, bande@s, manias de
pofipropienc, Grampea), en funcidn ala mejora de la eficiencia el descascanliado.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Origen del Cacao [ Theobroma cacas L.)

211, Descripcidn

El gargm Theotroma, as nativo da Bs Amaricas, e puede engonlrar desds Maxico
hasta el Perl. La leyvenda dice quea &l cacad s& ongird en la cuenca amazbnka. v hay
dog vanedades distinias, & Crholos v & Forastenss. Los Criollog enen su origen en
Amanica Central, mesntras que los Forasteros son da la region del bajo Amazonas y han
evalucionado a partir de ahi (Quirge, 2002)

2.1.2. Taxonomia del eacso

Hay 22 especies o0 gl ganaro Theobrome, gue g5 parte ds @B familia Stercukaceas
Curicsameania, 17 de estas especies s encusniran en América dal Sue, |a regidn con la
mayar diversidad. "Esto sugiers que Sudamérica pusde habsr sido el lugar de genasis
i diversiflcacsdn para & ganens, Sundue algumss han sido culthados, tavonbmicameants
hablandn, =8k Theobegma cacads L. ha medchida amplia alencion” (Ronddn at al,, 2005]
‘Ceniroameénca o5 el hogar de la meyor distribucin geogrdfice de esta especie.
Theobroma cacac L s la mas amosa de las 22 especies mencionadas dabwdo & su
imgotancia aconbmca en la fabacacion de chooodate y ofros productos hechos de &’
(Raonddn ot al,, 2006,

2.1.3. Clagsificacion taxondmica dal cacao

Eate g5 8l amegin taxondmicn que Dostert et al. (2011) utiizaron para clasficar s

aspaties de camo;
Reinao : Plantas (plantas)

Subretne  : Tracheobicnta (plantas vasculares)

Divisién  : Fanerdgamas,

Clase ; Angiospermas
Subclase - Decoliledonsa.
Crden : Makvales.

Familia : Slerculivideas

Género Theoksoma.
Expacia ¢ Thaohroma cacao L
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22, Beneficio del cacao

De acuende con Vivas & Reyes (157Z), sostenen que o beneficio del cacao abarca
totas las accionas realizadas al grano despuss de 13 cosscha. Mo obstants, esta
tamhbian engloba las labores de cosecha, ya que eias influyen glgﬂiricatru-amﬁe enla
calidad final de lss almendras o grancs. La figura 1 dustra las distintas partes del grano
de cacan,

- Bulps mandager
& iein
b o i den
I mt=xn

1

Fanes dal Qrarg de CACan
Fueni Aoooot & Bancy. (2015

2.21. Cosecha

‘El momanta optime para ecdlsctar las mazorcas &5 cuando han alcanzado su
maduraz, sin embargo, an el momenta de la recoleccion, no iedas 88 encueniran an ess
eslado, ¥ s& moolecian tamben a5 mazoicas que Meckdsn opEmienzan su madkeacion
[pintonas]” [Acabey at al,, S0,

2.2.2, Quisbra de mazorcas y extracchkin de abmendras

Separar las mazoncas sanas de las gue han sido alectadas por enfermedsdes o plagas
a5 Bsangial antes o comenzar a corfarlas para que pueda obtenss s beneficics da
5080 |as frutas sanas sin sacrificar su calidad,

El proceso de quiebrs de mazorcas implica ompadas abienas ¢ quitar 1e5 almendras;
asio puads hacerse a mano 0 con & uso de palelas de madara o bambi aspacistmants
modilicadas, Confenedorss como cajas de maders, cajones 0 bolsas de plistico s
utizan para transportar las semilas a la camara de fermentacitn. Oeberfas hacer tadio
Io pozile para mantener las granns ¥ 1a masa ejes de los metales. “Poner las simendras
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an las fermantadacas ahora mismo si quiares disfrutar de las mazorcas mientras sstan
togavia en &l proceso de banaficlarse” (Acebey et al, 2002).

2,23, Fermentackon

Importante desde &l punto de vista bloguimico para |la calldad de los granos, esta paso
irmgdce cubnr reciplentes o montenes de granos recén granulados de tamarfo adecuado
para crear wn endomo semicerrade. En el proceso de la efiminacion del mucsliago
amcarado, al embron musme dentro de |8 almendra. los coldedones sufran un cambio,
i g8 forman los componentes que dan al cacsd su aroma Yy sabor particulan Las
almendras no femmentadas 2o ulifzen mekr en la mantequilla debido a su nfensa
amamura ¥ asiingencis; no fenen ningun sabor nd olor (Cros el al,, 17554

224, Secado

Despnads die guae o proceso de Termentacida se haya completado, Las almend res lendrin
un contenido de humedad da alrededor dal 50 a 56 por cienta, Para sscarlos y evilar &
trgcimienio da mahas [hongos), este contanido da humeadad dabae reducins a enfra &
Ty &l 8 por cento. Las almendras se vuelven fragiles & niveles de hurmedad inferioras
al B%, pero Son mas propensas a ser alacadas por hongas gue genenan mcatoxinas
dafiinas (ocratoeinal s no sa sacan al grado requaendo (Jiménez. 2000).

Adamas, ks onos cambian, tomando & tono escena (cafd) caracteristion con chocolats
ferrmantado y bien secado, Bl cacan 58 vualva mas adido cuando se axpang & aing muy
cafiente v rapide porque 8060 fa capa exerior del grano se seca, creando una conaza
clura que bloceea b Tegs del acido acelico, Esto es segon Ramos (2004}

2.2.4.1. Tipoa do Secado de grancse de Cacao
a) Secado natural

La deshdratacidn oturre natwalments cuando gl visnto crea are et ¥ los rayos del
sod o la propla capacidad de secado ded alre proporcicenan la ensrgla para avaporer &
D ohagua A menudo 58 utlizan espacios de secado al alre libre o secadorss
béasicos gue aproviechan la enengla del 2ol y &l wiento para acelersr este proceso. Debido
a s condiciones cimatoas que hacen su aplicscion barata ¢ la falta do accaso a la
tecnologla mas modema, este método &3 a meneds utiizado por los agricultores de las
naciones subdesarmlladas. Sin embargo, akunos productomnes an |las zonas rurales
carecan de ko= medics financleros para adoptar ecnologias mas avanzadas (Lenda,
2005},
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h]inpiliu

El pistio &5 uniy superfcie plana ¥ sodcada En&'truidu can ledhlkas, hormigon o tiemra
crmpaciada 51 ge uliiza ladlle, s reculre con wa mezcla de cemenio ¥ aena, y 58
arige un pequeda murd de 1 centimetmos en sus Bordes. Es crucial gus & piso taaga
una lgera mclinacka minima del 1,5% pera parmitir que & agua de liuvis ge dosice.
Para secar grandgs on (o5 palios, se esparce @l products en capas delgadas,
genaralmaia menns de 10 centimeios de espesor. y 58 deja secar naturaiments
medaanie g acean del vienio v la ensrgia solar que incide en |a supsdicss de ks granos,
Para asegurar un sacado unifesme, &8 necesans remover el prod con recuenda.
Los palios son amplismends ullizados paa este proposibe debide a Su consiuccion y
pperaciin simgles, su bEo costo incial ¥ su capacidad para secar una variedad de tipos
de granos (Landae, 2005),

&} Secado artificial

Fara el secado arfificial de granns exisien dos ﬂ'ﬁcma 1. emplea alfas lemperaiuras
[anbrg 4570 ¥ 120°0, 0 més an algunos casos), 2. amplaa bajas lemperatumas, al secadao
artificial con altas temperaturas es mas rapido; sin embango, la eficiencia ensngética a5
mangr (CATIE-FHIA, 1969).

Loz siztamas disefiadoz para el secado artificlal de comprenden Un ventescdor
que moviliza &l airg, obligandolo a pasar a traves de la masa G granos, una camara
destinada & contanar ks grancs y wn quamadar qus ncramsna la temperatura dal aire
ulizado en &l proceso de secadt, En el caso de secado en Mupos conlinuos, s necesitan
Bfuipos especiales parsa cargar los granos hf.um?s en los secadores y para
descargaros una ver gue esién secos. Por otro lado, en les secadores estacansncs o
por lodes, los grancs Be extraen despuds de haber sido secados y enfriados (CAT IE-
FHLA 1989)

d) Secado en Marguesing

Estas estructuras propoecionan la cantidad correcta de calor para asegurar 2 secado
regular de los granos; estan mechas de plasfico de invemsdenn franspanene y
regpeldadas por un marce de madera adlda. El eecado susle durar unos 10 diss en
werang v mas de 15 dias en invierno (Rodrigues, 3006]

La capackiad de cada secador esde 10 quimales de grano seco, y su hualla &s 10 por
& matims. Un coredor cenfral facilda ef acceso y & manejo 42 1as ¢ince bandej=s de
mader quia renspartan un guintal de cacao secado dada una; estas bandaejas sa
encutniran en amios lados del nel de secado (Rodrigues, 2000),
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a) Secador tipe bandeja

La simplicidad de su conetrucclin y su wtlidad para la famentacion son dos waenlajas
dul secado en platkos El hecho de que solo e de verand o5 una de sus desvenkajas,
Mantenar los granas e una capa de 2 pulgadas de espesor 58 asegumara de que 58
gacan compistamenia. Varas bande|as se pusden doblar con reyas, v una cubierta fija
o midwil puede protegerdas. Un edfico con una camars &e farmentacién v un Grea para
Quitar o mankener & movemiento de las bandejas de madera o Gamos segun S84
necasario pam sscarse en &l sol o en & lluvia es un diseno convanienta (Rodriguez,
2008).

M1 Coberiuras de polipropileno para secar

En nuestro entomo natural & secedo solar es la fonma mas populsr v habitual. Munca
daje que se seque sobre calaminas o en la suciedad. va gue esio expone al grano a
toefaminandas v disminuyes su calcsd (animales, palvo, elc)), Durante los dos prmerns
dias, desea gue su capa de aimendras sea de 5 om de espesor para qua S8 sequs
uniformements y gradualmanta. Este proceso reduce el contenide de humedad del
grano &n un 0%, ke gue ko reduce a un nived final de T-8%, lo cual &5 ideal para la
momercakracion (Minisierio de Agriculura, 2004),

@} Secador GrainPro plegable

El sacador plegabla GrainProcaso - 1| (COC 1: Collapsibbe Dryer Casea ™), pusds secer
una varestad ¢e producios agricolas de una manera asequible, elicente ¥ agradatle
La farma mas tacl ¥ mas rentable de sscar, amplea enamia solar, por lo gue no bay
necesidad de combustible o energia. Aderds, permmite el eecado de grancs an cagd

cualquiar sugserfices plana.

COC 1 en espaniol “Secador de caja plecsble o Eguche desmomable caso —I°
Fabricado de tala revestida de poliglilana (PE), qua 86 dos webtss mas robusta qua la
teda noarmal v dos vecss menca ligera gue el PVC reforzado, COC |l ea simpls de fijar,
masenar ¥ Iranspadar, La bomba recta v fubo hinchado que achas como una pared de
coaienckin hacen que sea facl de conflgurar y funcionar

Las cintas de traccion s¢ pueden far mpidaments en el COG 1 en casa d¢ Bidia o en
la noche. El agua esté protegida de la humedad por [a 1apa. ke gue la conviens an wna
pila solida. Mo hay pasios operacionales &diconales v bajas perdadas debido a i
disminucidn del derramamignio tuando 55 ubkza & COC || para las materias primas

agricolas seoas
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TIARENE THE FUTURE

Figum 7
Sacador GrainPro plegabie
Fuenier Chisinon, 184G - Soonmg in fulirs (2013

2.24.2. Proceso de secado del grano de cecao.

El secadn natural, segin Plano (1947), Imphica la capacion de 3-6 o de masa oe nﬁan
an ks sscadares v la motackn de fos granocs con un mscada cada media hota, Con
temperaturas medias de 28-300C v & horas de expoescion al sod & producio =e secerd

en Gualtro dias,
Segun Barros (19700, al secar |a masa de caceo, es colocarla en capas de 10 a

12 e el primeer dia. 51 &l iempo es homeda, reducie sl espesor de la capaa b a 7 om
Sl el sol as muy fuere, el cacen ailp debe estar expussto & las afmendras durante doa
horas ¢ segundo dia. Despues. cualre horas, A parbir del tercer dia, esparcen las
almendras en capas may dedgadas y as retiran con frecuencia para acelerar &l procsso
da sacads,

Las flendas de cafia o madera, aegln Jiménez (2000}, son ideales para el secado
niabural ya que reguian bien la lempealurs, El cecao fermentado debe ser esparcdo en
una capa grussa oe hasta 4 om an el primer dia, y luego bsjar hasia una capa de 1em
an uwn sagqunds dia para cbéanar B humsedad ideal pam el afmacsaamianio,

a, El primar dia da secada

Can el fin de aliminar Ioz Scidos reatantes de las almendras que no fusren fermantadas,
el primer gia se secan, Secolocan en capas de hasta b cm de profundidad, Esbe proceso
de secado gradeal ayuda 8 efiminar estos acidna. "La canbidad de tempe que las
almendras nacasitan para secar n o sol depanda de la imensidad dal s an ase dia,
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paro no daban pasarmas de dos horas, v dabs rebradas del sl no menos de dos veoes”
[Jiménaz, S000).

Al final del grmer dia de e hay muchas sustancias licuadas en el inderior de ia
almendra, que =on de color oo por 3 sxudacsn dae los cotledonss debido al calor i la
madacion de podlenoles. En el exiarior, hay una pequefia cantidad de mucillage, que as
una sustencia ligera de color rojo-calé gue manbene las amendrea himedas y lea
permile passt a baves de la congha: sn embarge. esta mucillaje desaparece
gradualmania a madida qua confinia & pmcaso ds secado [ ez, A000). Despuas
de un dia de secado, la cantidad de humedad an las almendres g8 muestra en k& Fig. 3.

Eﬂ!"llﬂlji'.l o liguickas an las almearcres daspuss de un die de secada

Fugnio: Jimdnez, (20001

b. Segundo diade secado

Bl gagundao dia las almendras fueron expuestas al sol por un peneds Mas prolongado
hasta 4 horas, en capas més Bngs dom. de igual manera las remocones fuenon
irmpartante pare hoemogenizar el proceso de secad (Barros, 18970).

Cakandd 56 corta una aimandra Jesputs de aos dias de secado, Se verd que el intenor
tiene un bono mas profunde, hay menos scado lkgusdo, la concha es menos porcsa ala
humedad, v & coler se ha wuslbs un mamdn g prufundrﬁ&urﬁﬁ. 1970, El donbenida
lpusco de bos cotyledons despuss de dos dias de sacado s8 muestra en la Figura 4.

Conlenida e liguidas an ks coliledones al lnal de 2 digs da sscado.
Fusne Jigsdnes 12530
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e. Tercer dia de sacado

En asia Dﬂﬁiﬁﬂ. ol grosor &g la capa descandic a 3 om a medida qua continuaba &
proceso de secado de las almendras, aumentando las horas de exposicicn al sal.
Cespuss ds tres digs de secada, habla menos sistancias Bquidss en el inlshdor de las
almendras. Ectos |Igudos e ancontraban entre e céecara y o cotledin, o gua
mantania himeds el cotibeddn. La cdscana tenia une cabdsd ligeraments permeable,
praclicaments sin mucilags & su alrededor, ¥ un menor conenico :I-:rh.m‘ﬁ:ud S o
ara marrtn oscuro (Liano, 1947). Hay liguidos dentro de o5 cotiledonss, como 88 Ve &n
la figura 5.

e
Figura &
Presencia oe liquidos ¢n o mlenor 0e los ootledones
Fusiibic Jigshinie [20041)

d. Cuarto dia de secado

"El cuarto dia de secado a8 almendras se colocan en las gaveias en capas de Zom. y
el perodo de secado fue mas prolongado, B horas, de lgual manera 32 realzaron las
remaciones de s amendms al menos cuaim veoes™ (Jimanez, 2000),

Al cuario e, el axtanor de kos granos da 0 s habla enduracido, o gus sugaria
fue el secato habla terminsdo; sin embango, & el Interior, & cotiledan segula Memeda,
conteniendo entre un 12 v un 15% de humedad, y habria restos de lgudes en el espacio
intersticial enbe ambos, gue habian mojado todo el ﬁln durande la noche |Jiménes,
20000, Hay liguidos entre al coldeddn v el tagumsanto, como 58 ¥e &n la Figura &

Flguwa &
Fresencia de liguids antre 8l coledan y la leska
Fuenier Jirdreez. (20000
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8, Quinto dia da secado

Tras cinoo dias de secado, ks granos sa apilaron en una capa de 1 cm de alfura y 6o
rebraron custo veces duranks las ocho horas de luz, "4 inal del dia, s @mendras se
hablan solidficado considerablemsnta; cualkguier liguido restante 52 habla avaporado ¥
la casrara habla adquindo un fono més profundo ¢ nco” (Barros, 1970). Amendras
mosbradas en la figura ¥ sin ningun liguldo afedids.

Almendas &n la presencia do liguidos
Fusnie Jiminez, (20041

f. Sexto diade,

Ol milzmo modo, 158 almendres ge colocan &n capas de dos centimatios da grosar y 28
exponen a b luz salar durante aeho horas, “Las almendras se remuoven un mirma de
el weces. Al fngl del dia, las aimendras estaban secas v SuU cascars era o
sulicssrtamenta firms comd para mmparss cemo una galleta al aprstarla entra los
dedos” (Llano, 1847). El estado final de escado de almendras a2 obgerda en la figura 8.

uf ™

r

&

Figura
Almendas al final ded sacaxin
Fusnie Jimsress, (2004

2.2.5. Almacenamiento

Es la etapa linal del beneficio, Las almendras 0 CACAG S0 miuy sensdxes a la humsdan
y & los odares &l no a8 auﬂm debidamente. Para cormervar su caidad, es imponarnts
guardar ks granas Se005 BN SH00S5 de yube v conservades en gancs Sequics, Sec0sS,
de colores danss v ben aireados. Es crucial eviter amacenardos cerca de areas con
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olores panatrantes, como corrsles o cocinas, ya que 8l cacas puade sbsarbar asios
olores faciimenta (Ramos et al, 2000).

El cacan guardade en regiones tropiceles esti expuesio a sulte akagues de mabos o
insectos si no =& empdean las previsiones necesaras. Ademdas, =i 58 acopda dﬂanta
mucha tiemps e ambesntias homedos, alcanza a expsrimentar un avmants & los
nhﬂm:\h&ﬁm grascs libres, lo que origina wna disminucidn en su cabdad. Es cucial
recomdar gue o cacao, & ser allamente higroscopice, absorbe la humedad del as
cuando 58 almacena en ambisntes hamedos hasta conseguir un equilibrio (Ramos et
al., 2000, En la figura § se obsemnva & almacanado del cacan,

Almasonado dal cacan
Fuame Ramos & Azocar [ETHO

2.3, Control de calidad en los granos de cacao.

2.3.1. Pruaba dal agua
20
Para ajecutar eate trabege, 28 requienan 100 granos de muestra que se afaden an una

probets Bera de agua, posterorments se orocede a conbabilizar oudnlos grasnos quedan
fiptando (Gutiarraz, H00T

- LAF 1 100
100 granas
Donde:
uF: Grado de fermaniacidn en 9

M- MNOrmee de Granos que laksn en probeda.




Granos de
Cacao .=
e
i-.- -
= Grars been
¥ L a— T T
=
T (arorn
I ligemmente
farmgritauia
: Grang ng
r Ly E___ = v 2 ¥ Frr e
Figisre 10

Datermmnaciin sl precentaje de iBmmentacion oon la presba de agua

Fusnbe CullireE, 2007}

2.3.2, Prusba del corte

20

Segun, Alcocer v Sandy (2015), B casificacitn del cacag en ks paises produciores sg

basaan u

todo e evaluackan visual denominsdo prueba de core para detemmines

la cafidad, La prusha de corte consisls an cortar 100 granos de cacas seco a lo large,
con el objstivo da mostrar el Injerior del grano gue confiens principalmente la parte
ceniral de 05 coliledones, Luggo, S8 eXaminan uid por uno para calcular & ponceniaje
de grancs en diferentes categorias. Al mismao tempo, si &5 necesans evaluar el nivel de
fermentacion, se aumenian thes categorias mas al analisis

El primer tipo consisle en grancs oscuros, totalmante lermentados, que se separnaran
cuando &l grana esté compleiamente seco; e5los granos También presentarin estrias

procedentes de los cotiledones midy farmentados.

. Lo grangs parciaimants fermentados s ebguatan coma parcialmenta marmanss o

parcialments morados s tenen una tonalidad azul o morads.

. Em esta categonizackin, kos grands con un nived de fgimentacion més bajo se ven
CTIT 51 bUvIeran un Giol mas grisscen. ESI10 58 debe a que las calulas pigmentadas
e han lissmada sus componantss ¥ no s han produckis mas cambios guimicos
relacionados con la fermendacien:

. Dado gue nunca hay dog femmantaciones iguales y que o exceso de fermantacdn da
Ins judins disminuye su sabor ¢ infensidad, o punio dptirmo pora B lermantaciin se
sitha entre & 70 ¥ el 8% de judias completaments ferment y antre &l 20 y &l
L die [udias pan Mafrones y parcalments moradas (Akocer et al., 2015).
La prusba de corle aa muestra en fa figura 11.
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Figura 11
Frusaha da cone
Fismia Ramos & Aancar, GODC

2.3.3, Calidad del Cacan

El aspecio extanor del grano es el principal deteminante de la calldad fislca, segln
Sanchaz (2007), sin El'ﬂ}al'gl:l esin no siampre s corrssponde con el agradable aroma
y eshor el chocolate. La calidad del grano de cacas esta relacionada con eu aspecia,
grada de fermenfacidn, porcentaje de humedad, malerias extrafias, hongos, insechos,
atc., segln Enriquez (18895) y Pastorally {15992},

Exizte un requisiio de pass minimo oe 1,2 g por granc de cacao para lines comerciakes,
camio o dermuastran Enviquez y Sorla (1967 ¥ Morsira [1884). Dado gue este indics
es1d inluengiado tardo por factores ambaentales como por 1 compasicion genitlica de
los progenibores, Quiror (2002) sefiala gue as més pesado en werams cuando se habla
del indice de almendra o semilla.

2.4, Analisis realizados al cacao seco

241, Humadad an el secada

Una foma de reedir la humedad de log almentes ss sbeervar cusnta agua contianan.
En ¢ campo de la ciencia v el pro i ado de alimentos, su delenminacsin es uno de o
anallsis mas cruciales. Debido a la melackn invarsa enire el contenido de agua y la
canfidad de matens seca de los Alimentos |3 haemedad sempre ha sdo un fEchor
irngoetante en kes dronstanclas econdmicas de cuslquier sctividad. “Diversas técnicas
analificas ¢ basesn en el conlenkio de humedad de la muestra, ¥ cmocer fsie, o5
necasarin para determinar & valor nuitiive de los alimsntos, disstar U optimizar los
procesos de produccidn de produchoe, y por oifas razones [Fomeranz et al., 197 1).

2.4.2. Potencial de hidrogeniones
Al invesiigar el suek, una caracteristica crucial es s acumulacion de ones 8e hidrbgena.

La eoncantracisn de nss hidrbgent en el suslo pusds medirss uliizando la ascala da




at

pH. para cuanfificar al pH se wilzs 13 sscala logaritmica, qua es el loganimo nagativa

de la concentracidn mokes/L de iones hidnigeno en le ecucion del auske (pH = - log [H=])
[Saniirafiez, 5.0

243, Densidad aparenta

La densidad de un producto 8z su mlacdn masafyolumen. La denssdad sparents, que
mide |a densidad de wn solo grang, v la densidad aparente son dos feemias distindas de
densagdad en grancs. "La densigdad apasente @ un producto s s mass dididida por su
yolumen, gue ncluys ks huscas entra los componentes individeales, ssi como 5us
espacioe infersticiaies. La densided aparenie es oira forme de denominarla” (Rojas,
20100,

La densidad aparente de una susiancia &s su masa por wnided de volumean |vacios

ewchidos) dividida por al volumen que ocupa realmenta al matarial A la hara da
condrolar la calided, evahssr, ealculsr ¥ dizefiar satemss de fransporte, limpleza v
Hasificacon, as como de estudiar ks Thjos de masa ¥ calor a traves de s graros, la
densicad aparente es un elemants cucial. Los siskemas de almacenamiento, envasadao,
deshadrataciin y fransporte de mercancias depanden de i densidad apanante (Walthar,
1877).

25 Operaciones unitarias en el cacao seco
2.5.1. Tostado

La l:aécwa s gesprende mas Rcilmente al lostar el cacan, Ademds, allans e caming
para que ks pracorsores del sator formados por 18 farmantaciia. como ardcanes g
amingacidos, 58 mezcian, dando lugar a ks aromas ¢ sabores caractarishicos del sabor
a chocolate. Estas noies pusden ser desdg fiorales a afrutadas o a nuez. dependiendo
e la variedad de cacao (Amores, 2004), En |a figwa 12 $& muesira |3 represeniaciin
fotogramatrica del poceso de lostado de 105 Qranos s6c0s,

Diagrama lodografica del oelada de los grancs seon
Fuesznier Flisa, | BODEG
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252, Descascarillada

La céacera del grano de cecao crudo, fueriemente adherida. 2o eapara ded grano ires e
lostada, o que Faglita el proceso de descascarilladn, De ello se encarga of egupo
rompador. Bl cacao frturado ¥ las cAscams 58 hacen pasar poruna sahis de tamicss de
distinbes diamefros. "Las cascaras, de forma Irmegular v peso especilico reducido. son
arrastradas pof la corflente de aire, que extrae ol cacas oo las cascaras. El cacao
triturado al que no se le ha quitado la Giscara se denoms Nib™ (Plia, 2008). Bl proseso
de separacidn de s cascaras dal nib 22 musstra graficamenda en la Figura 13,

I"‘H‘-.

H“w{._./f

vy (U

Figuwra 13
Feprosentacsdn grabca de & soparaciin de la cascara dad nib
Fistithis Fioo,  A0E)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambite y condiclones de la investigacién

3.1.1, Ubicacion polifica

La Investigacion == ealizd en dos localidades: la primera, en el laboratono de Controd
die Calidad de k& eonperatha AGAED Ltda a 283 m.srom. en Juanjul, pravinea de

Manscal Gacenes, v [a segqunda, &0 el distilo da Pusacaca an la provinciade Picota. Los
lugares fueron elegidos en base a su productividad v calidad rganal eplica.

31.2, Ubicacian geografica

SAN MARTIN

Figurm T4
Liicaziin gaogrifica dal campo exparimants|

Fiswiths ELdhior iaairy pripain

3.1.3, Periodo de ejecucicn
Cronograma da aclhrdades realizadas en &l esfudio del secado de grano de cacao
[haabroms cacan| termantsdo para majorar la eticiencia del descascariiado.
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ACTIVIDADES o— - e

al
&n
i
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|

%

T
=
=

Fevision ta Literalum X

BT T “
aprobacién
Estucher il Sewsack mis b b s, | xxxx | Xxux | XM

| Procesamiento de dalos | XK | ME |

Andliss oo oS resatados XX | XX
| Boecciones & npravisios | | Nx
Elaborecain oo Inime de fasi AXE
Freaentacian i Susenisein

X =LIna semana

= |

£

2; Sistema de variables
3.21. Varlables principales
. Tiempo de secado

. Matodos de secado da cacan

3.2.2 WVariables secundarias

So ewvalud el pH, matodo 11.032 (AQAC, 19487), Denzidad aparente [Mora, 18687
Giambastar ¢ Bubiaks, 20025 Curea de secado a temperatura ambierte (Teoaco &
Dispangy, 20400 Lanos b al, 2004) v el rendimienic de cacas lememado (Guliermes,
2007}

33 Procedimientos de la Investigacidn

331, Tralamienlos de las muesiras

El tratamiznto de las muestras fue desamollade con la colaboracion dsl deractor de
acogen de ACORPASRO, teniendo en cuenta la bieguads de mejoras en |8 productividad
y calidad crganciéptca en el centro d acopio de Pucacaca, en los distintos tipos de
saCadn exisianies en esla zona,

3.3.2. Muesiras p:llam

Las muestras fusron granas de cacao ferrmentados en los cajones del cenlra de acopio
de Pucacacs, listos para secsr, ubilizands ks diferentes métodos pama obiener
resuliados del compodamisnto de humedsd, pH y densidad.

Tabda 1
Tratamipnios en el estudlodesecado
Miloda Dias de eecado  Horas de muesteo

Marguasina
Banoeja corrediaa
Manta 123456y 7T 0,41, Bva vy 12va
Graingng hara
Tastips {Tradicanal)

Fusnbe Elaborasde: propss
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3,33, Mussiras para al degcascarillado

Les muestas fueron granos de casac secos, en los métados descrilos en la labla 1.
Estas muesias pasaron por diversas operaciones basla oblener una delerminada
cantidad de nibs ¥ cascarila, que nos permitih anaizar ia eficiencia del descascarnillado
con relacidn a los matodos de sacada,

3.4. Maleriales y Equipos.

3,41, Materiales de laboratoria,

a. amnude precipiacion de 50 mi, 100 mi.

Papel fikre (WHATMAN Mo, 20 de 125 mm de didm,).

Embasdos da Plastco.

Papel Ioalla,

Giuantes de Latex.
Finzas de metal
Probatas (100 ¢ 1000 ml)

~moa e o

2.4.2, Eguipos de laboratario.
a. Balanza snalitica SARTORIUS BL21 05 Eﬁg de capacidad
b, Sunbeam Digital Blectronsc models 5P5, bafanza do precisiln de 100 gramos de

& Un molinillo de café de 85 gramos de capacidad, manca BOSCH, modek: MIKME000,

con une poltencia da 180W. Determinador de humedsd, marca Aedwag Wagi
kiromicend, modelo FMC 50

d. pH metra digital -1.0— 15, marca WATERFROOF pH Teatr 20.

e Tostador ndatorio. modelo SWISSMAR, marta ALPENROST

{. Estufa modelo ODGH-207E, marca TOMOS

4. Homogereador, modeky, J040-01, man:a BODLIN,

h. Descascarilladora, manrca CATADOR WINNOWER, modain CG-1

I Trituradoss de cacao

3.4.3, IIBE da campo
Cusdemn de apuries.

hochila

Tiera de podar o cosechadoras.
Balanza de pregisiin,

Fastrillo de remocion.

Mallzas

éau:n.ﬂ.de poliatilena.

Marias do polipropilens,

TF AR O

=
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LE B B

Metodologia m:pnnman%

El estudic se realicd en dos elapas de acuerdo al diagrama de fujo presentado en la

Plurmon Marcador
fipura 15.

Lapicarn, regla.
Camara fotografics.

3.5,
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3.6. Etapsl. Estudio del secado mediante cuatro maétodos de secado

El secads de cacao se realizd en cualro meétodos de secado: (mantas de poligropilenc,
an bande@s comedizas, en marquasings ¥ an GrainPro) con una cantidad de 120 hgée
almandras de cacas lermentadas; exporiends 8] sol: @l pamer dia, por dos horas en
capas de & cm de espesor; el M{Eﬂodh&. por cuatro horas en capas de 3 om de
espesar, of lercer dia por Seis hores en capas de Emduﬁmﬂnn l_:h:l cuarto al sépdimo
dia s& exparso al 5ol desde B mafans hasia el atardecer Bn capas de 1 om de espasor
(IUAR, 30000 tomando las muestras para &8 respectivas eveluaciones cada cuairo
horas (Guerrer, 2007).

En cada medodo, b superfice de remocidn fue apliicads con un rashillo de madess,
instrumento comunmenta wEado an la 2ona de acopio de grancs secos. En & transcurso
dol secado. ez granos fueson movidos con distintess irecusncias Bn o e primeans
digs, manteniendo constante el gresor an cada ratamienio.

El métoda testigo o tradicional de secado se realizé en mantas con una remocicn

diaria, cuyo espascer para el secado de los granes es aproximadaments 1 cm.

Fhgura 16
Cacap secanda gn al contio de acogio do Pucacaca an os disines maodos de secados
Fussiiler Elabir il i opes

36.1. Evaluaciones &n o secado

S.6.1.1. Determinacion de s humedad en ol secado

g Iemi une muestra de 3 g de cacan molido (cotiledan), de impurezas, con una
hiumedad Incial deacononida, [ego S8 e colond an uma bande|a metalice gee e e
al datarminador de humedsd &8 marca Radwag Wagi Elkkbroniczng, peviameants
acondicionada & una temperatura eslableckda 160 G, s werllicd an 10 minuics el % de




e
humedad final del cacan. En la figura 17 58 obsarva 8 determinador dal porcantapg da
hiumedad de los gramos da cacas.

Fgura 17 B
Dtarminadar del porcentaje de humedad, da los grirmas de caces [Theobrama cacas)
Fusnbe ACORAGRC, 2015

‘La hurnedad final de las muestras fue determinada segin ol liempoe de sacado en &l
delssrninadar elecincs de humedad a 18070, Para obianer la carva basica de secado
ga calcwla la humedsd en base seca segdn (a siguene ecuaciin” (Marlinez, et &l
2010,

Y= mR
Donde:
¥ . Humedad en bass seca (Kg M0/ Ky inarerie sece|, para el bempao {1).

: Porpeniaje (34} de muesira malida (boh) de cacao en el iempa it
Can los datos da tiempo (¢ y humadad an base saca (¥,).

3612  Determinacion de pH

Sa utilizd gl método BF0.21 (ADAC, Aszcociation of Official Anstytical :'_."hamlaa. 2000a),
gue consists en separar la jesia del cotledon, Lega el coldedon fue malida mandwn
inturador elactrico, para |8 preparacion de una solcidn, posteriommente 52 pesd 10 g
de muesita an un vaso de precipitade de 100 ml y se afiadid 90 mil de agua destilada
(herdda o tisis) agiindola lentaments, s procadié a fitrer teniendo una sslucion libre
de grumos; despuis se enfrid b meestra a 20 - 25°C v se detesmind nmedistamente ¢l
pH. usando & pH-matro con tampones da pH 7.0 a 4.0,

36.1.3  Delerminacion de ia densidsd aparente

S0 detemming par o d::mluﬁniuﬂu de wolumen, swmergiencs 100 gramos de cacan,
an una prodeda de 1000 ml, llena de samlllas muy pequeras (por g)-; kiwicha) - wolumen
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inicaal - el ingremanto dé vodumen en ks prabata (V) equivals al da B musstra del grano
de cacso, por ko lanko

= m,
Mo 5@ tiang en cuenta &l voluman def aire ubicado entre los granos o las sermellas, de all
&l noembre de denesdad aparente o bouta. Fogas (2010}

2614,  Ewaluncidn de la calidad fisica de los granes fermentados y secos

{Método de corte)
La araﬁciﬁn fisica siguio la sscusncia mostmda en ia figura 12 utilizands & farmato
creado por &l Grea de control dacal ACOPAGRO, o cual g8 prozenta an ol anaxn

5, En b ligura 3 58 obsera o process de andiisis fisco el cacan fermentado seco,

fermaentados {Muestra de 30 ocramos b
v

‘ Evaluackin fisica

‘ Girangs

-
/i b\

A )
P4

i %,
£ "'\-"..

Medidas

Clasificacidn
dixl eore
I 1l
Gramps  Den  lesmentados  [lermentsdo % humedad; manor o iguasl a 7%
MITEN CECUrD, METan, Marrin kyea)

| Gramps  pasclaimenta fermaniados i Peso: peso da 100 esmillas
(P arciain s wnkstas y parcal markl)

Indice de grano: peso de 100 gr
GranDs 116 TBMMentacos (N0 IEMBNIEEH | | et ol wirmens de ssmilas

violata y no fermentado martil)

Gano delecfunso [patido. mohoso
germinado, pearnoso, paséla, matpe y
aafiato por nseclos)

Figusra 18
Procedemaanin de anaiss fisico dal cacan termentado seoo
Fusnte ACOPFAGRD 20155

El porcentaje de granos fermentados se calculd restando los granos defectuoses ¥ no
fermman da las 100 granos wlilizades en la prusha de core (100 an folal (figura 18]
El 50 da ks granes parcialmenta fermaentados ss considararon fermsaniados,
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Parcial fermantado
i

% Granos fermentados=100+ No fermentados + Defectos + )

ay Alnendras gue han sufride una fermentacién satisfactoda. Sus cotiledones estan
agrietados v Beaen un color marrdn o mamdn mjizo.

by Almendras gue no son demasiade pesadas. La unlcs dferencia peaceptible antra
clins v las almendras bien fermentadas de color mas ascum 25 S0 N0 maron mas
clara.

£l una almandra qua ha sufrido wna fermantacidn parcial. Se encontraron aouallas
cuyos cotiledones son de oior mamdn medio y presentan pocas fisuras.,

dy Almendras de color vigdsta, Para detesminario se lﬂiﬁ:éﬁprmﬁbn g dmendras
cuyos colledones presentaban un cokor 'HL':E intenso. La prusba de corte ulilizada
para caloufar @ porcantaje de fermentacitn se muesira &n la figura 18,

Figura 18
Priahs de cone para determanar ol pancentaje da farmaniac on
Fuenie ACOFAGRO. 2015

2615 gﬂ?ﬂﬂhﬂlﬂh

El peso da cada samilla fermantada y secadas as el ndice de samillzs. miantres quag
numen de vainas necesanas pm'nwdllcir 1 kg o cacao fermentado v secada es o
inice de vainas. Para determinar os indices de semilas v freins, se wilzaron 1as
EAgUIGTES RCUACianas:

Fa 100 sem

Il.g =)
100

Donde:
IS = Indica de samilla

Ps 100 sem = Peso seco de 100 semillas
100 = Cantidad da semilas pesadas
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3.7. Etapa ll. Eficiencia en el descascariliado.

El abpelive de ¢sta elaps fue delerming el major método de setado por medio del ol
sa obtanga mayor rendimiento (%) en & descascasiiado. Para slio el cacao seco paso
por diversas opersciones unitanss como:

371, Tostado

El Il.rn del tostado es disminur &8l contenddo de humedad hasia 1.5 - 2% con
temparabira ds 120°0 por 40 minubos, desanmsdlandd los precursanss dal amma y saios
(ACOPAGRO, 20158)

L Figguras 20 rmuesira el imterion del oslador elécirics rotbative de lamano gd ok, eoquipado
caoan Ln termogar para el control dela lemperatura. uldizado para realizar el tostado. Para
una proponcian de pesce de 1.000 g de cacso an grand, la molsnda sara mas facil a
temperaturas gue oacilen antre 120 y 140°C, gue estd dentro del intervala gue ae euela
emplear &n ¢ negoco, En la figura 20 se muesia el tostador geratlono ekcirico

Flgura _ )
Toeetadior Elesinoa Aolatsnis
Fuemier ACOFAGER0. {2115)

3.7.2. Triturado.

El cacap tostado pasa por una fribursdora anesanal con el fin de rompes y riturar los
granos de cacas, de esia manera se prodiuce B opesacion @e rofura para pemidlr con
facilidad & descasearillada,

Para rompses los grancs en 2ate paso, 52 ulilza un rempedor de redilics. Este disgosito
sapele tener fres rodillos wnitos @ wn cilindro que gien, Los nibs de cacao, o granos de
CACAD MN0S, CREN 81 und bolsa de pisticn [unio oon S cascaras, Los granos que aan
consarvan la cascara pasan al proceso de descascaniads. En lafigim 21 50 pusds ver
il moling de rodillos,
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Flgura 21
Misling de Redillos
Fusnks ACOPAGRT, S5

3.7.3. Descascarllada.

Después se pEad a la descascarnlladors donde 88 produl la separacion de la chscara y
su intemior (nib), el cual ros sirvd para obdenar ¢f rendimsanio de 105 cuatro malodos da
sacado.

Aqui s2 pela B cascam del grano de cacao. Andes de transformar el cacao en grano en
pasia o licod de caces, hay que descascarllaro, 524 cual sea U UsH especilicn & la
industria, En & fgura 22 pasds varsa & macanismo de descascarillada,

Figura 22
Dpscascer Madora
Fissnte. ACEHTS GG, 2013

3.74. Evaluaciones en el rendimienio del descascariilado

Si ulllizd el méindo establecido por Fia (2008], donde *se procedid a descascarar una
musstra ded grano 1uﬁ:|u. prevaments pesada, por motives praciios 58 escogieron
1000 g de muestra’. Una vez separada gcara o testa del cotledon se pessron
obtensdndosa los resultados por cada peso. Enla figue 23 se obaerva & procesamiento
i 185 sermdias de Cacan,




Raiai buy pram

Figura 23
Procesamisnto de les semllas de cacan
Fusnle. ACOFAGRD, [2015]

En la tahla 2 y en B fgura 24, 98 muestra @ foemato de las medEciones en las

operacicnea  del rensdimlents del cacac, para determingr o eficlencia en el
descascarillada,

mfﬂ_@mgn_ﬁm%ﬂm 897 ¢f gascascaniiac
Oaraciones Feso madido Metodos de secadn
Marquosine  Bandeja Mania  Gralnpro Testigo
Girano sec0 P e (an0 S 1000 1000g  1000g  10Ddg 1000Q
Tostada Pess Tostadn - = o .
Triturado Peso Triwrado
Descascarillade  Peso Mg - - - - -

Fuenix Elabor widn fropia

En la figura 24, s& cbeerva el fu|ograma de las operaciones al grano sece para begar al
dezcascarllado & nivel del laboratorio.




1000 g Margissma Handaja,
CACAY S8CO Manta, Grampeo y Tesioo
iy )
o
Tostads
J Humadai
e >
A
Tritwrado ‘
J Faciduos sobrantes
-
v
l\. I
Dezcazearillado

e =) J L P A

= T :"'1_%"‘.-"'_:"\. il e,
Il'.l" Mibs / {"h_ J_I____.;I ".__" Cascarilla '}
M \ ¥

Flgurm 24

Flejograma de las opemacionss al grano seco para fegar 8l descascanliade a nived ded
labroralorio

Fugnier Elxboraodn propss

37.5. Evaluacidn de la eficiencia

La eficencia de descascandilade es el porcentaje de cacao (nibs) que s= obtiene despuda
del descascailade oon relacin al peso del cacan iostado v idurado.

Pesoale Wil
o = o B

Efd= s
Poer froiered

100

Donge:
Ef. d = Eficlencla de descascaniado
Peso de NiDs = Peso promeadio de os nibs de las 3 repaticlones

Pesd iniciad = Peso de cacad secd iste para ser procesado (1000 g)
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3.8. Disefio experimental y analisis estadistico.

3.8.1. Andlisis de las variables del grano fermentado

Esta esludio femia un disafio complkitaments alsatorizado gan un grupo da cortml gomda
plantzarniento. Los dates de las curvas de densidad aparents, pH v humedad ze
vesilicanon medisne | preeba de Duncan, Que tene une nivel de Fisbiliciad deld 95%
Adamas, =2 utﬂlzbﬁanaﬁﬁiE e regrasidn, Sa utilizd la version 1.1 de INFDSTAT para
realizar el analisis adadistion,

El modelo estadisfico: Yi=u+T +E

Didrche:

Y = E& la obsersacion {|, | k, s} — ésimo: Humedad (Curva de sacado), pH ¥
densadad aparante

1] = Efects de ta medla general de |zs evaluacones

T = Efecta del | = ¢simeo tratamiento (método de secada)

By = Error exparimenial.

3.8.2. Andligiz en el descazearlllade

Loz resultados del rendimiarnts en =l azcarillado teniendo an cuenta los métodos da
sscadn, 58 obhviaron, wilzando ol disefio compietaments &l azar (DCA)L con 'IEE-TigB
con 4 fratamientos ¥ 3 repelicionas, v para determinar o major mabsdo w&zn ia
prusba de rangos moltiples de Duncan & niveles de confianza en p=001 v p=0,05. B
andliss estadsbico de los dafos s realizd mediante el programa |BM SPSS Siatistics v
24
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DICUSION

4.1. Ewvaluaciones durante el secadao

En la tabla 3 se muesiran ks datos fisscos —&uinﬁma promedso de las vanablas
esludiadas (Humedad, pH ¥ densidad aparente) duranie of secado de granos de cacan
en s dilerentes mabodos investigados.

Tabia 3
leriphiss HEJII-‘!J'J]I.-I.II'I"HC&E ARMENRE SUAILA00E Surands af gacaan
Metodos da sacade Parametres fisioogquimicos promedios

%Humedsd  Humedad base secR’  pH Densidacd
Margquesing 20.21% =11.95 0283 +0.207 433 023 1380 20082
Bandeja corrediza 1B.05%  210LES 0.267 +0.183 478 +0.23 1300 20006
Manita 23.25% =10.59 033 20180 513 031 1311 =0.107
Grainpro 2307 =633 0218 +0.770 EOE +034 1381 =0087
Testigo 2163% =078 0284 20,768 488 03 1370 =012
Promadio 21.3a% 0208 4 98 1.3486
Minima 1H.05% D57 4.7 1.300
Maximo 23.25% 0328 Ei3 1.388
Dasviaciin aaténdar 1047 0.13 0,31 011
Caomficlente de warlacian 4B 4% &1.86% .20% 7.83%
Test Duncan w000 ** 00007 w000 0001
P05 y et 0

" Do caknds e v promeciados de B ohee varmon e por e mienm
"Expdon b signficancly al p=Du
' Digbas roMmeckos oo 28 nbs orincianes dummie s T das oo cecadn

Como ss obsarva en la tabla 3, 58 resume [os promedios aebtenidos da 28 ohservacionss

duranta los 7 dies de sacado (4 medicionssidia) dal % humedad, humadad an basa
seca, el pH ¥ la densidad aparente. Estas medicionas han ide variando durants los dias
de secads, obfeniendo GR105 riy alles 8l empezar |2 medciones v oy Dagos 8
terrninarla (como &5 el caso de la humedad). 05 datos irregulares come an la
densidad v pH ol cagan seco.Por esla razon an & lab% 4, s8 muastra los datos
promadics de las vaiablas (3 humedad, humedad base seca. pH y denaldad aparanie)
nbienidos @l el del secsdo en cada uno de ks melosos,
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Taibia 4
Ewvinuaciones finaws de las varabhes Rsooguimices ey of secra
héfokoes Parimatros kslcoouimicos fnaks '
o Humis Furmisdad Fnal ] D el ]
Fimal bada BocA " tinal inad
Il ) LsecRin g B 00K onarg  =0oonE B 102 1472 #1152
Bandajn carmdizn 605% =036 0075 =0004 596 2008 1ENE a004
Maita PI0% =300 0403 #00FT 558 4031 1201 #0013
Gralngro BETS% =148 0004 SD0IE  B57 2041 1T #0140
Tastgo B70% =048 0072 #0006 535 018  1ZTE 40060
] TE1S [ 1] R 53 1.0
Mnimn B8.53% [ ] 11 120
iximo 9.30% @io3 553 a2
Desviacian esiardar 1.73 oot [ e DBt
Cosficients de variacicn 22.7 1% P L [ R = T2 B
Toat Durcan 0,133 01388 .15 513

ol By pecdB0
* Do oo o o 35 rapelas ars de b Gk chaers oo {156 Fos de seeadil
1 Diwi b poda Smacfiond b 3 v o i iy iy il Bocaa | sl it ol i n

Asi mismmo la tabla 4. nos muesira & promedio de los daios finaes del secado (289

pbearvaciin| con 3 mpeticiones, provocanda mucho menos deaviacdn aatindar ¥ por
lo o menos coefciente de vasacion, Ademas, gue nd hubo diferencia sigrilicativa de

las vanabies a 005 v 0,07 nived de significanca. en ninguno de |os tralamienios

También s& cakuld los datos minimos ¥ masimoes al final del sacado, permitiendo saber

que trafameenio biene menor @ mayor valor en las evauaciones reakzades en gl

BmErEmento.




4.1.1. Porcentaje de humedad medida an los granos de Cacan 800

En la figura 25, s observa e comportarn iemo del percentaje de humedad.

Comportamlenta del %humedad en los tratamientos

45.0% 4
A0, 0%
35,105 1

B 0% 1

g 25.0% 1

g 20.0% 1

# 15.0% |

16,0% 1

5.0%
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ERruia 25
Vanacien del porcentaie do nemadad durante af secado.

&l iniczar el secado, ks cinco [5) fratamlanios abtuvianon 38 .42 % de humedad, debida
a que: los betamienios e insciaron el mismo dia. Durante el secado sa notd que la
rmarguesing obituwe un valor aito a las 28 horas de sacedo, debido a gue e vapos da
agua en el catan producid por & calor del amieente, e Condensl en @ muesta por
las lhwias constanmes. Miertras que la bandsia comadiza sstuea durants 1odo & proceso
de aecads, con una humedad decreciente narmal (50 afltos ni bejoa).

Al finalizar gl secado la "mamguesina, bandeja comediza v & leslige” no soleepasaron ¢
7 % de humedad, por & contrano, |a menta v Greinoie superaron & 8 9.

Al final dad proceso de secadn, 5ok dos de los dnco tratamianios o Grainpre ¥ la mania-
hablan alcanzado niveles de humedad supedcres al B%. mientras gue los otros dos no
0 consiguieron, Las posibes chusas son 18 exposicion divma al ambeente (pl calos da
los granos] v 18 condensacion nocturna dal vapor oa agua del cacag (8l abrgo del
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m&indo): ¢, an el caso da b mara, & confacto b con & mcio, que humedess las
mueatras ratadas. En su investigasién sobra los canﬁ:a fisicos ¥ quimices que ocumen
a b largpo del groceso de secado al sol de grancs de cacao Termentado en dos tipos
difsrenias de cajas de madera, Mogales, Graziani de Farifias y Orliz de Berorel (2006)
revelanen un conlenido madio ¢ humedad de 7 85%, que 55 ancuantra en & madic sl
rango di valres reporados an esta investigaelbn.

4.1.2. Humedad &n base S2ca

En ka figura 26, 54 presantan las expariencias de s valores de humedad da! silido
(kgH20 Jhg 5.5.) a lo largo ded tiempoe de secado {horas).

Comportamlento de a8 humeded base seca (Kg H,0 Kg 5.5.) en los
iratamientos

SRV RIE ISV IS ITIFIRITEOE

Timp de secambe {Boras)

[

Mampicsisa  ==Hande|s Corredizs ——nhanm  =—Cmin Pro. =T

Bgurs 26

Compenamiamo da la humedad en base sacs duranis & secada

En & proceso de deshadratecidn de granos de cacao & temparatura ambients. Durante
las primeras 32 horas dal proceso en el metodo lestigd uee una disminuesiin noldna en
el porcentse de humedad, legando & 0376 kyHD kg 5.5 ped despuds S0 reciupert
y e mantuvo dentre del promedie ganerl. Despusas o las 32 horas hasta las B0 horas,
la bandis{a comediza tuve uns disminucidn evidante en su % de humadad, ssando la mas
baja de todos s mitodos. (ver anexa G),
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Log valoras de humedad deferminades sn asta mvestgacion fusmon mas alics que [os

enconirados por Oz de Berorelll Graziand de Farifies & Rovedas (2009). y eslo a8
debe a gue los aubores realizaron olro lipo de manego al bensliciar gl grano de cacag
con resultados de 5 2% para cacao criolios y 4.5% para cacan foraslero; como tambdan
la Irecusncia de mmociin &0 los ratamesnios, gus fus cads 2 haeas (dia),

Curva de sacado para los tratamlentos

[ B EE TR B u QOFIT
EEohdnjs Sormedizn  Fs () 68
kel of w G ET

W P P = RS

BT estipn A" =[RS

e dad Coass se-1 Y1

ol i} ¥ + —F—t——F— +—t—t —t—t—t—+ +—t —t+—
R U - R G R
Tz de sagade |hizda)

Figrinrs 2T
Hurnesiad en base saca, ajuslsda para los mebodas de secado en funcidn al iempo

Para ewsduar & cunes de secado 2e ha tomado an cusnta o2 datos de humedad an base
oo ajustandokas oon una regresion polinomial de 3 grado. Estos dalos ajustados
expusiemn & fratemients de Dandefa coredizg con la curva mias baja I'I'IIETE'EIP. e 13
manta obtued una curva de secado por ancima de los demas u-atamlanl:ubEl FrOCEs0
B0 |mck cuando les almendras fusron expusstgs &l sol durania doe horas en cepas de
6 om de espesor el Eimﬂ' iz por cuatno hores en capes de 3 cn de espesor el segundo
dia, podf Rels hofEs BN cApEs de 5 om de espesor en e uaer tia, del cuann &l séptimn
ia 58 edpeso Al 50d desds la manana hasta of atardscer en capas de | om de aspaesar;
llegando & producinse une perdida de hurmedad de alrededor de 0.5 g H:Ovg 8.8,

En ka figuea 28, s& observa la comparacitn del compartamients de la humetad en base

saCA que tiene el ratamisnio testigo con ios demas tatamienios, ¥ se desfing que los
tratamignios margquesinag y bandeja comrediza, hasta las 22+ 48 horas han gstado por
encema del ralamiento testigo. Y que despuss dal segundo dia la humedad del testigo
pash & estar por encima de 0s ratamientcs manquesing y bandeja corrediza hasta
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fimafzar ol secado. Mentras que en los trstamientos manta y grainpra, la humedad
esiuva arrba todo & termpo en el secado con relackn al testigo.

EBpta 5
Lomparanan de kos promecios del porseniae de humedad fna! p amsosd genstal en &f
precesh g secaao

Método % de Humedad final % de Humadad
(156 horas de secado promadio) * premedio genaral
Marquasina 853 %a 20021 %oa
Bandeja 6.95 % a 1895% a
barta 2,30 % a 2B YUe
Granpro B.5T % a 2403 %
Testigo 570 %3 21.53% b

"Danos promocios 40 3 nepeiaonts

Como =& observa en la tabla 5, no sa halld dilerancia significaiiva al promeadiar las 3
repeticlones ded 56 de humedad a las 156 horas de secado. Misntras que en el promedio
general del % de humedad, 5i 5¢ hald diterencia sgnificaliva, siendo las fratamientos
manta y Grampro las que mas difersntes fusnon,
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Tadxa 6
En'@.a':rd.rm'ﬂ Iarkmm:'ﬁrd_rgywnf[kgHﬂ'kgssim o precaso o St
Humeddad Humeadad
(1586 horas de ﬂc-:bp'm-:lu;l promedio general

Mancqussine 0o a n285n
Bandajy 0076 a 0.25T a
Mants 0103 & 03X ¢
Girainging 0054 & 0319¢
Taslipa 0072 a 0294 I

"Dams promedios dn 2 epol oo

Igual que en la tabla anterior. S8 obesrva en |8 tabla & que no hubo difesancia
gagnificativa para la hurmedad base sece a s 186 horas, Mienlras que en la humedad
promedio la manta y Gralnpro mostranon diferencias al aglicar |a prueba Duncan al
85055 de confabmicad.

Humedad (Kg HED-'!-Lg 'E.'E.} promedio

L. 018 ¢
03063
% 0250
5 .30
n L5
i 0,800
2 0,050
0003

Grain Fro
unrridl:u
Tratamsensios

Flgura &9

odad 80 base seca promedio de cada fratamano
penie [ lsbor s propis

Como s8 nbserva an ia figura 28, la humedad base saca [kgHO kg .5.) promedia, si
mostad diferencias significativas al 95% de oonfiabiidad entre ratamienos. Sendo &
méinda de Bandaja comadiza & gue mas difiens de bos demis con menor humeadad,
por ctro Bade, la“Mants” y “Gralinpro” presantason lag humedades promedias mas altes.

4.1.3.pH durante & secado.

En ka kabla 7, g presentan los resultados del pH an el proceso de seeado de granas da
cacao & temperatura ambents de 30°C.
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E;“r;;ﬂamlg o i curanio el secack @ fos milnaos aplicados
Horas Batodos
Marquesina  Bandeja Mantn Grainpra  Testigo
corrediza

o 4457 4. 487 4.487 4.487 4. 497
q 4477 4,367 4603 4.497 4,433
a 4 507 4.390 4.567 4.550 4 510
12 4.553 4.410 4 6813 4.550 4.513
24 d. 70 4.487 1.780 4 673 o _GaA0
] 4. 72T 4497 4.837 4677 4,853
a2 4.T3T 4.533 4.803 4.760 4,730
36 d B0 4 56T 4.957 4.8600 4.740
4B 4 BT 4683 5.067 4867 4 _BRY
62 4.537 4,723 5107 4.893 4,927
1] 4847 4. 740 5160 4.983 o S03
60 4 9 4797 5147 5.003 4 883
2 4 853 +4.B27 5.237 5.067 +4.993
7h 557 4,827 5193 5107 o, 987
B0 5.0003 4837 51ar 5160 5.183
B 5.0 4.B6T 2.210 5.210 4,987
] 4583 4.703 5.263 5.237 5410
100 B.0&3 4.840 2307 5.307 o210
104 5.010 4. 777 5.230 297 5. e
108 510G 4 840 5.307 5.280 5110
120 B.113 5.000 5.3av 5.380 5.237
124 B.10d 4,980 F.240 FA20 G4l
128 5. 200 Loov 5413 5.343 5230
132 5117 £.040 5427 5437 5,240
144 5.117 5.043 5.487 5.390 5.423
148 5150 S.080 3540 5.6567 5417
152 b sy &ag¥ & Gan £ 563 450
156 5183 5167 £.500 5570 5,380
Promedio 4 531 4.77h 5132 5.078 « 335
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Comporiamiento del pH en
log tratam igntos

5.60
0,60
540
5,40
5.0
4 B0
480
440
4.0
4.0

SR EN P IEPNERNR I ES ISR TEOF
Tiempo de secadao (horas)

— iarquesing —Bandaja Cormedza ——Mania ——Grainpro ——Testgo

Figwra 30
Comporiamiznio dal pH gel grano de cacad duranis @l secade
Fusibe bl ide jropia

En la figura 30, 5 presentan (05 resuliados de los valores de pH dal silido a lo kngo del

tiempo de secado (horash. Bl método “bandeda comediza®™ demuestra un comporiamiento
o curva de pH inferior a ks demas mélodos, mientres que en |& “marta” ocurne o
contraris erdando un comgoramanto superor a todos. El método “Testigo” mantueo
una gunva de pH intermedie durante tede el procese de seoada, (ver ansxo 05),

El comporamienta del pH &n todos s fralamienios lue de forma ascendenta, pem 58
gncondr una estrecha relacidn ded tralarmdento ‘manta® vy “Grainpro” ya gue se
obtuviaron los gH més altos (5.58 v 5.57 respectivamanta), v ademss de tener una curda
de pH por encima de los demibs ratamientos, no obestante de ser amiain muy parecida
Y carcana; 8sla ooencidenca s debe también a que los dos han iemdo ung humadad
por encama del 8 %, arbuyénagode a que la humadad atectd en la acumulacion de
acxgez durante el secado y por lo tento ayudo & obiener un pH mas alto v ademéas &
cual puede Ser aribuldo & & remocion diaria a 1a que fue somealido

‘Las reaccionss Mrmicas que ocurren an esla staps dependen de la temperabura gqus
ga alcance en el grano, la cual a 2w vez estd redacionada con las condicones clima
e se maliza el secado por exposiGon al sol; Mogales et al,, (2008) alrman que sl
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procesn de benslicss del cacan pusds afsciar las carachkeristicas quimesas dal codiladan,
gan embangs, en el secadoe del granc fermentads ol pH permanecsd conatante.

Oz e Bertorel k. Camachs & Grazani de Fannas (2004) afirman gue s esludios can
tres niveles de texiura de peso rugosa, lisa ¥ radiclonal) no alectanon las caracisdstcas
guimicas {dentrs de ellos el pH), de los granos & secaros por expasicion al sol. Muy
diferenta 8 ésls investigacisn, donde exlste dferencia aigniicativa en el pH, ya gue
dichos métodos mmplicen (Bonacas v paramelros muy dlerenbes a los wilizades por los
autores citades; como o muestran los ratamientos de marquesna y bandeja cormdiza
con pH parecides, utiizands una mesa con malla melalica pare su secedo; ¥ coma lo
muestran loa tetamientos de manta v el Grainpre con pH mas ales 5.58 y 5.57
respescivarmente, uliizando el pise tomo base pam su secado

Tabia 8
Comparaciin de ot promodios del pH final ¢ of pH gonara) an of procoso do secad,
Moo pH tngt pH
(156 howms de secado promedis]® promadio
oo et
Marquasing 5ZBab 002 183 40,23
b
Bandaja 516a #0186 478 2023
a
ltanta ESOL w0 513%c 4031
Gralnprg 55780 w04 508 40,34
d
Testigo LaGads 1018 43 3030
2]

TR\ aE s 00 el oons
41 pe s DRI KIS O 25 D0s irvaciongs on ol seoado

En la tabla B, 52 compar ¢ promeche del pH final (a las 156 T&dﬂ' sacada) v el
promedic del pH general. La prusba de Duncan para el pH final y para € efecio de los
tratamisnios de secadn, mdicd que la dilerencia entre las mediss da todos los niveles,
sodamants es significativa an o tratamiento de la “bendeds comediza® v la "menta’
Mienims que ¢l pH general, tedos kos fratamienies son signifsatos entre todos




a7

pH genaral vz pH final

&Y
BB

B E.57 A8

m ol gereeeal
= pH final

MRrIESNA CETE T Mania Gmin Pr Tasign
Tratamlantos

Figunrs 31
piH promedio del 2ecado par ralamienio

Como se obaarva an la figura 31, el pH promedio-genaral del secacs de grancs 68 cacan

presenian los datos experimentales de 28 observaciones promediados con 3
repaticiongs, eshos valres promeding eslan an Wwrcidn & os Tatamientos, dando un
pramedic genaral, Ds sl 58 abituvo el menar valor con un pH = 4.78 para el tratamisnto
‘bandaja corrediza™ v o1 mayor valor con un pH = 513 lo obtuvo el ratemiento da la
At
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Asalrandoe una comparacidn antre oS tratarmiantos ¥ el tastgo, se obsansa an la figura
32 que: el comporamiante del pH enla muesira teatige ea superior al pH del tratemiento
manuesing ¥ bandeia conediza. Poe lo confrand, en la coemparaciion ton el ralamiento
de la “‘mania ¥ Grainpgen” la curva de pH en B muestia lestgo es Infenior durams todo e

sacadn,

9]
4.1.4. Densidad aparente de los granos de cacao durante el secado a

femperaturas ambienie
Tahia 9
Comparamsnia de A nensidad Spereie durants &f secsos de WaN0s Seoos
Horas Meadndos
Marquesina Bande]a Manta Gralnpr Testigo
corradiza Q

a 1413 1.413 1413 1.413 1413
4 1.380 1.336 1.385 1,392 1.414
B 1.343 1.343 1.333 1.382 1.5
12 1.237 1.260 1.278 1.361 1.548
24 1.47¢ 1481 1.166 1,480 1.536
] 1.453 1.489 1.456 1,795 1.468
32 1.435 1492 1.424 13T 1.476
a5 1472 1.389 1.552 1517 1.518
48 1.369 1413 1448 1.486 i.607
52 1558 1.318 1377 1.531 1.564
54 1.444 1.461 1.414 1.452 1.495
&0 1.351 1.268 1.403 1,395 1.378
TZ 1.457 1276 1.326 1.2T9 1500
T8 1411 1.334 1.347 1,335 1353
&0 1.329 1.280 1.368 1340 1.538
84 1379 1.163 1203 1. 200 1.252
b1 13083 1.314 .32 1.326 1.277
100 1281 1.275 134 1.305 1.257
lit} 1367 1416 1.268 1.244 1.430
108 1.268 11891 1.340 1.310 1.243
120 1.218 1.170 1.210 1.345 1,261
124 1.230 1.207 1.145 17T 1.205
128 1.318 1.1B2 1161 1.304 12201
132 1457 1.204 i.182 1,319 1.274
144 1.480 1.196 1.218 1.352 1216
148 1.500 1.166 1234 1.465 1.214
152 1516 1.227 1173 1.375 1.270
156 1.42% 1.228 1.201 1,047 1,278

Frommdio,; 08 1300 11 1o, L)
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En la tabla 9, s& presantan los resultades de la densidad aparants disl grano de cacao

(g/mily a ko large del ermpgs de secado (hores] an el proceso a temperabure ambdanta.

Comporamiento de la densidad aparente (g/ml) en Ios
tratamientos

1.700
1.6 4
1,500 4

;51.-mn

Emmu ]
" 1.200 4

1100 +

1000

E__E __E__J " L 1 3 3 3 LB 3 a2 5
¥

F &

i
L=

YTRISSIEEVCEIESSEFTEITENS
Finmapr ale secando (horas b

mfarguesing  s—Fundejs coeredim . =——hlanly  =—Grin g =T edioo

Flgurra 33

Comporiamiamo éa la dansidad (phmi) apanenta durante e Secadd

En la figura 33, se puede observar una di ion de bos valores de la densidad (gimil)
Bn cada matodo. esto se debe al incremenio de humedad en los grancs de cacao. En
al matodo da mamuesing log valorés B8 manbenen casi constankes, va que, en esta
método, ke granos estan bajo techo ¢ el caler s mantiens. En |l gue respecia al testigo
fue empiezan con valones elevados de densidad, van descendiendo a o lrge del
sscado. Paro an genaral no existe una relscion que indique el comporarrdanto rreguiar
de asta vanabda, [Ver anaxd 12)
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Como se observa an 13 figura 34, realizando una comparacion de los tratamisnios con
al tostigo, se hald mucha iregularided en cusnto al compodamiento de la denssdad
durante ¢l secido, La densadad del “iestigo” al inal del e mode es menor gue [a densidad
de lps fralamientos de “marguesinag y Gralnpro”’, mienias que cuando 52 compara bs
tratamisntas “bandeja cormediza ¥ mania”, I densidad dal “testign” es mayor,

Dengidad (g/ml) promedio
LAa0 I3 1
[ 1] (R ]

1261 B
Y
E T
5 jam LA
1300 A
L3
L33
L.260
L24m
Mlavla

Marquaing  Banidds cerrediia Crradm Pru Tesligu
Tratamientos

Figuwra 35
Esicad promadio (gimd| ded procese de SecHI0 6N caca Yalamazni
Fuenie Elaboracidn propia

En la fgurs 35, se presantan log dstos expermantales de 28 observacnss promadios
con 3 repeticiones, de la densidad sparants de bos granos de cacan seons, de las cualsa
la “bandejs comediza’ vl ‘manta® se diderencian signilicalivaments de s dembs
mé&indog con vaores mirimos de 1.3 ¢ 1.31 g/mien promedio respeciivamente, mieniras
que al matodo ds “marquesna’ obluve &l vasor mas allo con una densidad de 1,388 giml

Comparando las denskdades aparenies con investigacionss antenores de Aojas (2010],
g8 deduce que la obienida en ol esiudio &s mendr que enconirada en dichae auloer, esio
debido quiza a una mala medicion del voluman gua céupaban los granos da cacso sn
la probeta, 0 a la mala disposicion espacal de los granos dentro de la probeta, Para
eviar aguelly. se debe dar algunos golpes & la probeta para reacomodar los granos
tratando de que S 1enpa 13 menos Cantidiad de ponos entre elins. Segin Rojas (2010)
“la densidad aparenbs no cambia signdficativaments enira s conlanidos g8 humsadad
der 10 % a 14 %, Por lo cual los retamagnios manta y graingoe no han sido afeciados en
los resuftados de |z densidad. aungue tusieran mayor e de humedad”. Inchimo &




63

tratamignin marquesing prasentd mayer densidad aparente pass & tenar el menor
conianido de humedad.

4.2, Evaluacion de la calidad del grano de cacao | Theobroma Cacao L) en
los custro meélodos de secado,

En fa 1abla 10, s muastra las caraclerigbcas del cacan en e andlisiz fiseo aplesdo,
tabes coma: el porcentaje de bien fermentado. parcial fermentsds, no fermeniado,
defecte v el mobce de semilla. Tambien se desarmold b proeba Duncan parg saber su
sagrilicancia al 85 % y al #49%% de confiabidad

Tabin 10
Caractariaticas faitas trovirediog et og meloobs detgacssn 3
Pk Ry o v | s Timaczs promadio

S Ben % Parclaimanio | % Ma % Dofecios indioo o

feermningda Lerrmrdad lermniznings samila
Elamgesing e =83 199 e £8 =34 11 =04 .47 006
Eﬁ'ldﬂ;ili:. 742 #1901 17& 2102 SN I4 =D& 1.00 =012
Marda s =140 187 485 G5 88 20 =07 1.0 =003
Granprn 70.E &7 16T 7.0 28 3.8 DE asD&£ 1.0 D03
T:-sb;-: 83.6 =£.3 1289 189 =3 a2 i =03 1.2 =006
Promedin pL TEE 523 1.6 114
Winimo T2.80 1250 .33 C.BS 1.00
Waimo B TT 1203 550 187 BT
Dagviscidn satarcdne 1065 §,90 11 054 R}
Coaficiania oa vartazion 1 2035 BT A 2303% 15 61%
Toet Durcan oEEaT 01,5k Gama Q147 Gopi T

PNy pD0T ;
S0 i dit St dn ol o001

Como S obaans @n la tabla 10, os datos promedies del parcentsi de bign lermentado
fise YES %, Bn & parcal! fFermantado ‘IE %, an gl no farmentado fue & 5.2 % v an
defectas 1.3 %%, Comao también s2 midid el indica de semilia o premedio de ésie fue da
1,14 gramos' grano de Gcaa,

La prusba Duwncan demosind sole didarsncia significativa en los fratamientos para la
vanabée Indice de semila, con una p-vwaler de 0.0017, cbtenlendo mucha sigrificancea al

B8 =% de confisbildad.
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4,21, Analisis fisico (Prusba del corta)

Analisis fisice promadio
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Figura 38

Forcentale de Fementacitn en los métodos da sacadn.

Considerando la (NTP 150 1114, 2006) para cada método de la inwestigacion, ‘ninguina
femrmentacion y eecado es urdorme, 1anto &n intensidad como en celided de sabor, @l
grado ideal g fermantacion debe sar dal orden deld 70 - Bl de granes complatamanta
fermaentados ¢ un 20 — 30% parcialments pardas y parcalmente pdopuras”. Esta
invesligacion amod grados o8 fermentacion dentrg de o establscido; ademas &
tratamientn de masguesing, auvngue juve & menor parceniaje de fermentacidn, &
métado sirvid parm oidener ¢ major indice de semilla,
En L ligura 36, se peesentan s esperencias de los vaslores de la groeba de corbe
[“efermantaciony &n los méodos de secado de grancs de cacan. En os méiodos de
Testigo v Gralngro, se pusde observar 108 mayores porcenigjes de fermeniacion
despuds del secado, megistrandoe valores desde B3.8% ¢ 7B respecivamente. E
mendn marguesing, regisire el menor porcentage de femmentacion (72.9%]), ¥ 08 ores
metodos da manta v Bandeja comedza, sus porcentass squivalen a 735% p T48%
respechivamenta (ver anaxo 15}
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4.2.2. indica de semilla

Indice de semilla promedio

- 1.0
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& an

Marquiging Bandeja Testiga

Comamra
Tratamiaros
- >,
Flgura 37

a
Iretica da grano [grames § grans doe cacaa soco) an ks maltdos de sacadn.

Considerandn NTP 150 2451 (2006), para cada método de la mvestigacin, en el estudio
obtuvimes al método “Mamuesina” con el mejor ncece de zemila {1.47 g'granc)
miniras que an la "Manta® con el menor indice (1,00 gigrane de cacaa),

Para el grado de fermentacion, ninguna de los ralamientos aplicados sobrepasd en
porceniale de jementactn ohtenido pars el dal tratamients teatigo, sendo wn resultano
inesperado, ya que se consideraba que &l retarmsenic marguesing o bandess comadiza,
fal estar mejor rakedes (Gubicrias bajo lecho, implermentados con mallas methlicas para
su mejor arsacion). iban & tener mejores resultados gue la el festigo. Posiblemente
debido & las ruchas Buvias ocwrrides durente la mwestigacion, éurmu:rcﬂrm a
iragularidad de |a termperstura durante el socado v a la wez afectaron |a calidad fislca
de los tratamientos.

(9]
4.3, Eleclo de los métodos de secado de grano de cacan ( Theobroma Cacao
L.} en la eficlencia del descascariliade.
4.3.1. Rendimianto an el proceso de dascascarillado

En este caso, nos propugimas encantrar iz mejor manera de desgranar 108 granos cen
chicacia v, al mismo fiemgs, presenvar sus propicdades fisioas o lo largo de bs prooesos
de secado y envasado.




Tabda 11
Fasos medidos durarde s spevachines oo foshindn, mivaco p descassariads por s mitooos

e secanka

Fasoe peomadio (g) de Las oporacones ded desosscarliion

Midod " Operaciones
Posowicll  Tostad Tiluad _ Descescardllada
de cACAG 80D algl o MNios Cascaila  Memmnas (gh
i i} || | i E
Wdang eeaina 10000 9477 9453 5550 345.0 24
Bandza 0000 qsn3 Q490 5900 A44.0 6.0
coarediza
kignta 0000 Q430 940.3 5080 3383 4.4
Granpro 000,10 51 6 a8, 7 5447 40,7 3.3
Tasglige 10000 a51.0 948.3 B16.0 J28.0 4.3
Prarnedis 10000 QqpE a48.9 EAD J80.E a4

En latabda 11, s obeserva |os pescs oblenidos an cada operacein peara cada tratamsenio,
iniciando pasa todos o matodos con 1000 gamos. Bl peso promedio para el ostado
huee do 48,6 gramos, &l rurade con 8469 gramos, an o descascarillado para los nibs
sa obbuwn BE2.S gramos v en cascarilla 360 6 gramos. Dejando wna pardids da 3.8 g en

promedio en b descascanliadora.

Tabda 12
Eorcoitaio on las oporanones So fostado. inliradd i oodcascaniindgs an o melaass so

Porserdags promedio (%] o e ppee poonat s deg cassanibsda

Enda O Tt e T Dt st anbagks
“= Mibs “Casiarka
Marquesing D48 =UE Q4E 417 ES5 £33 380 03
Bandaja conmdiza 450 =06 Ba8 a5 B0 w22 344 w28
itasita 443 - =23 fag 23 BO% 7 H 319 #h87
Graingra 851 1.3 '\ oald 5 =55 4013 o2
851 =E4 S48 220 BiE =23 328 4.2
Frnmasin R BT SH.3 361
Winimo B4.1 B0 B4.8 328
amimn #5. 851 it.6 403
Dogvincidn saidrcdar 1.44 146 4.0 487
€ oeficients de Yariscion 152% 1.0 BT 13.51%
Tual Durcan al 0, G ey 13868 QT
P06 i peci) 011

'Difamra as esiad stices al p=0 05

En la tabla 12, s presentan ks porcentajes promedics de cada operacion hasta lleaar
al descascarillado: hebiendo diferencia significatva en iodas les operaciones a
awcapcion del % de Mibe (Eficliencia en & descascanllada).
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4.3.1.1. Porcentaje de cacao tostado

El anélizis de varianza con p<valor de 000242 del modslo estadistico, indica al B5% da
oediabilidad ssgnificancia en Bs repelciones mas no en oS Iralamienios (eer anexo 18]

Tostado

Mamussina Hanosja Mania Gran Fro
Creredizs

3
d

— s ———

Figura 18
Porcemaje ded pese de nsiado en funcidan a los métodos de secasa,
Fusnibe Elabor ey propss

Como se puede chserar en la Figura 38, en el loslade, o porceniaje con mayor
rendimienio en esta operacitan b obluvieron la muesira \estign y Grainpr con 95,1% de
rendimiznio porcentual. Laprusba de Duncan para sl iostado en los métodos de sscado
no muesira dferencias significativas al 855 de nivel de confiabilidad.

4.3.1.2, Porcentape de cacao triturado

Con un nival de cereza del 5%, & modalo esiadistico mussira que: las tecncss da
gacado tuvieron una influenclia significatva en las fres repeticlones. Entre los
tratarmientos en el tnturado de los grancs de cacac sece, la diferencia no es sagnificativa,
perolas 3 repebcionas aplicadas si bp son, (ver anexe 17,
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Figura 39

Parcanaje ded peso o il en uncidn a los msiodos de secana,
Fuanbe Eldbior ssides propss

Como S8 muesira &n k3 figuda 39. |a operacitn de riado no afectd el experimenio en
al remdmients parceniusl, @ excepoidn de B muasts Tastigs”™ v "Mank™, qus 55 redujo
an wn 0.3% con ralacsn al porcentaje de cacsn toatads que sa 1Bnia.

La prusba de Duncan pam el filurade en jodos os mélodos de secado, indica que ia

diterencia entre las medlas de todos oz niveles no es significativa.

Par obra parta no exisien valores reportados por aulores en asta etapa del proceso. Las
operacies en los grance de cacas en la etapa de triturads estén muy relacionadas
C 8| s cascaniiaco

4.3.1.3. Porcentaje de cacao descascarilado (Niba)

El andahsis de vananza con povalor ce 00867, no mussira sigrificancia 2 95% de nivel
de cortiahilidad para e modelo estadistico. Pese & eho existen valores ains rescatables
an ks lratamientos aplicados
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Forcam aje ded peso die nbe an fencidn 8 s melodos de secaia.
Fusnis Clsborecdn propis

Como s observa en g igura 40, en & obifenciin de "WEET & rendimisnio para &
m&tndo Yesign” presendd un 61.6 % de aficiencia, seguido da los tratamiantes “manta
y bandeja corrediza® con 598 y 5997 respactivamsenis.

Extrafnamenie o meodoe margquesing nos mostnd ung de 05 peores nendimienios,
atribuyendole a que B apoca de Buvia pudo haber influido an as1a evaluacian,

4,214, Porcenioje de cascarilla

Descascanllado (Cascarn|ia)

Marcuisns Gran Pra Testigo
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4007 |

I |

2 |

e

Figinra 47

B cartaji ded pase de cascarila en hncion a los mitodos de Socada.
Fumnhs Elshir oo (rops
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Como sa muestra an i figura 41, ol analisis de vananza con payvabor da 00571, si
mueatra exgnificancia & 85% de nivel de confisbilidad para o modek estadigtics. Al
cofario del porcentale de nibs, ésta variable mosld poca significancia, siendo el
tratamienio Grainpro &l gue cbluve mayor poscantaje de cascarilla (40.3%6) ¥ la muesira
testigo I8 mas baja [32.8%)

Mo s& enconted diferenca significativa en el rendimienfo porcentusl de grans de cacao
Sanin, SN embangn; ¥ aunoue el meor ralamiento hue el Bsigo, se rescata guee olno de
los meores fue la bandeja corediza con 58.8% de rendimeerdo o eficiencia an 2l
descascarillado. Waleres muy diferentas a lo que reportan Ploa (2008), que obluvo un
promedio de &8 g en el descascasilado, de tres muestras de 100 gramos, dando un
porceniaje de G6% en la canbdad de nds al ingizar 1 operacion,

4.3.2, Flujograma parcantual de las speraciones an cada métada da n

En lag figuraa 42 y 43, a8 mueetra &l fujpgrama de procesos, con loa porcantales
phlenidos en la inveshigacion, ademds se eadencia cual de ellos obfuvd B ormeor
aficiencia, a traves del porcantaje da nibs oblanido del descascarilladao.
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Ml

Flaurm 42
Flujo de procescs de ln aehceanca de descascanflada an e alamienta testigo
Fuonie Elsborpoidn propia
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CONCLUSIONES

Erla primera elapa del esheio de las esaleacionas registradas duranie ?&-ﬁ:ndn
de grancs de cacan, S8 determind fue & métndo de Bandeja Comadiza, s la
meger, dabide a su comporamianty durania 8l secads, ya gue 53 obtiana una
curva de hurmedad aceptable, con un pH final = 5.1, densidad de 1.23 giml, grado
de fermertacon = 7% v una eliciengia en gl descassanlado de &4, pardmetros
requerdos en les normas Ecnicas

En relaciin al gH final del grano esco, lwege dal proceso de secado, & resultado
en lodos los tratamientos cumple con los Brminogs aceplables para el cacao
omencial, euyn walor de pH &3 de 5 y &5 congiderads optimo

La denesdad spaserta moatid wna curva poce geca, no se poda detarminar qua
afecta esta variabds ¥ porque s compodta imegularmente. En & caso del método
rErfuesing Ghiuws 8l mayor paomedio en ta densidad con 1,389 g'ml v la handeja
corradiza otuvo & menas valde con Bﬁnl. o que significa que, a menor
densided aparente, mayor e &l volumen del grano de cacac secd ¥ 8 mayor
vodumen ded cacan mayor es &l grade de lermemackn,

La calidad fisica del grano de cacan seco; determinada por 8l porcentajs de
fermentacion, &l indice de grano v porcantaje de defectos; muestran una relacion
directa con ks ralamentos de secado ¥ termenaron slendo acepiables. Como o
rasestng el melocio iestigo oon ui porcentaje de fermentacion alio de 838 %y la
marquaesing con & menor porcantzse de fermantacidn T2.89 %, Mientras lanks la
maErquesing obbuvo & mejor indice de semilla ton 1,47 gramosgrano de cacas ¥
lamanta al peor Indice con .00 gramoigran de cacaa.

El rendimisnto ded cacao mostid sl magr tratameanto al testigo con un 81,6 % da
aficiencia, seguide de la bandsga corrediza con 58,9 %
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RECOMENDACIONES

Estudias &l compartamientd de los granas de cacao en & proceso de secado. con
horas de remocionss dilerentas & o investigado, temben indur analiss prosimsal

an muastras tolalmente secas

Realizas la elaborasin de pasta o licor de cacan para e analisis sensarial do fodos
los metndns de secado aplicados en fa ineesiigacian, pam 185 comparacionss
respectivas con los analises fsico-quimcos

Calcular la denakdad real pasa futuros trebajos de Invesboscion.

Establecer y comparar olrés condiciones climaticas y variedades de cacaa en &
proceso de secado de los granos.
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ANEXOS

Amaxo 1. Tratamienioz an al aocads apieados &l cacad | Theabroms cacao L)

A, Secada en Marquesing, B. SEecado en Bandaja Corrediza, ©. Secada an bManta
0 Secade en Gralnpeo ¥ E, Sacada Teshgo
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Anaxo 2, Procadimianta para s medicion ded pH




Anaxo 3, Detarminacion de la densidad apansnte v el B de humadad an el cacan
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Anaxo 4, Hegestr ftograficn de |as operaciones hasta el descascarilada

&, Tostado, B, Enfriads y Trlurada, C. Descascarillado
O Seleccion del Miba v cascarilla
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Anaxo &,
Valores observados de humedad base seca en el experimento para los cuatro
métodos utilizados en los granoce de cacao secos
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Gnaxo T,
Analisis de varianza de la humedad base seca, en funcien del iempo y matodos
de secado.
Variably N | R
Humedad &n base saca 140 .94
Grados de Suma de
Fusnts Libertac Cuadrados pymior
Morsio | o | e a.0001
Bloqus | 6 |4 §1.000M
Tratlamiento i [l f] 0.000
(Eror 14 | O
Carraccion Toasd 138 467

Fuanis, Elahoractn propes




BA

Anaxo 8,

Prugba dg Duncan de la humedad bass seca an funcion del tiempo y matodos de
secado.

Test: Duncan Alffa=0.06
Ermor: 0.0027 gl: 129

| Trabamigntos Medias n EE

! Bm ﬂE‘E | m | ﬂl:” a 3

| Marquesina 28 | 28 | om b |
Tesligs 029 21 001 1]

| Grainpeo 032 | 28 | on | ¢

| Mants 033 2 [ om

| Meckas con una letra comin no son sgndcatvaments aiferamies (p =
| 008}
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Gnexo 10,
Anidlisis de varanza v prugba Duncan del pH, en funcidn alos dias y médodos de
secado
|..'!'=?r_l=?hﬂ? N | R | Rea] | v
 pH 140 | 0o®5 | 085 | 142
E I Crachos de Suma de Cugdrads F. [V g
Libsertad Custrados Madio Evalusdy valor
Modein m 12,60 1.26 251,68 [eRa ik
Blogue B | 10 LE 1,74 3R a0
Tratamianto 4 [ =5 0B | 10700 [ 0001
Ermr 124 0.85 Lo
Carraccian Totad 134 | 13.25

Fsenie: Elabaractn propia.




Anexo 11,

Bo

Prugba de Duncan de la densidad en funcion del fiempo y métodos de secado.

Test: Duncan Alta=0.05
Ermar: 0.0050 gl 129

Tratamiertos | Medias n EE.
Bandeja | 478 28 .01 a
halancpuaesina 4,50 28 .0 b
Testigo | 4.5% 28 0.0
Grainpro. | 5.08 28 0.0
Maanta 5.13 28 0.0
Medias con una lotna comin no 5on significatvaments diferentss (o = 0.05)
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Gnexo 13,

o1

Analisis de varianza de |la densidad, en funcion del iempo v melodos de secada,

Varisbla N R RE Aj cv
Densidad aparente 140 853 0.4a 5 68
Fu Grados de Suma de Cuadrado F. [+ 3
nie Libertad Cusdrados Medio Evaluado | valor

Modokc 0 e oA MED | oo
Bloque £ 0.63 RE 1856 | 00001
Tratamienio 4 0.1 0.0 T.1R L |
Error 129 0,75 a0
Comacoion Total 124 1.61

Fuanie: Elabaracian propia.




Anexo 14,

g2

Prugba de Duncan de la densidad en funcion del fiempo y métodos de secado.

Test: Duncan Affa=005
Emaor: 0.0058 gl 129

=0.05)

Madas com una lera comon oo s sgnificativamensa difenanies

_ Tratamientos Medias n EE.

Bandaia 1.30 28 0.0

tania 1.41 28 0,01

Grainpro 1.36 28 | 001 b

Tashgo 1.37 28 0.01 b

Marquesmna 1,38 28 .01 b
I




Anaxo 15,

Valores de los resultados observades en la evaluacion de la calidad del grano de
caceo | Theobrowma Cacaa L) an los cuatro métodos de secado.

Caractanisices IFIIEIl

Método Bien Femaninde Pasciall Femanta o Ne Farmentaco
A | 2 | A .u'.én. Ri | A2 | BRI |Medin| A1 | A2 | M3 |Media
Marguesing 804 % | 880 | 70.7% | r:uluﬁ-lzum-:zzm 191 % |40% 107% 50% | 69%
asdo €. |20a% |00 rere | e EE.';;'T;.!';Z. wan |Ta%|nas| e 2o | 48% )
fania EH.?:*-%W.D?. B1.7 % | TEEH!E‘D"{-l B2 % EE.I]""-.'IB.‘I"H- -I.T‘F-il:l.?'.{.. 140% | 6.6 %
Grsiogrn | 717% |87 % |7a3% | TREN| 2375 BT fwm. 187 % un*:u 00% | 77% [2.9%
| Tostgn asﬁ'a;fm's'a.-:- 'i'atu'-r'-!n.lu,'!"ﬁn-'uln'n-n.!u To 129%] rn-r-- Q0% | BO% |23%

Fuanie: Ekabdaracion propia

Fisanie Elabaracion gropia.

Bt Datecios * Humadaa final Indice da samilla_
|F|: | Bz | A3 |Media| Rt | Az | RZ |Medin| A1 | A2 | A3 | Media
Marquesina | 1.3% [ 1.2% [06% | 1.0% (g | a7is |am | esom 14 15;15 1.47
[Bardwia C. [ 1.7% |14 % | 10% | 14% [5545, | 700m | 721% [685% | 12 |112 098] 108
Markys |2B%|20% 1.3% [ 2.0% [non | 1206 ) 0. 10% | S0 | 057 [0.67 | 107 | 1.00
Grainpro | 0.5% | 0.8% | 1.3% | 0.8% |7.00% | 1004% [ 8a5% e5m% | 10 | 108 102 100
Tesige [ 10%[07%[13%] 10% [gpr | aasm 709 [erwslviz| 106 10s] 102
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Anaxo 16,
Analisis de varianza ¥ prugba Dunean pam ¢l tostado de los granos de cacao, an
funcién a los métodos de secado.
Varlable N i Lol ] cV.
%= Tostado 15 0.78 062 0.5
Grados de Suma de Cusdiado F.

Fumity Libertad | Cundrados Medio | Evaluadg | P07
Modadn A 2287 a3 4,82 0,02 35
Repaticién 2 21.47 10.7% 1358 0.0ET
Tratamienta [ 1.40 0.35 044 [07747
Error -] 8,33 0.7
Corraccidn Tofal 14 20,20

Fusmnig: Elabgracon propla.

Tugt: L AfpaL0B

Efror: 0.7907 gl: 8

| Tratamisrio Medias| n |EE

| Manla 43 | 3 |051] a
| Margquesna 0477 | 3 '061)| &
| Bandeja B5.03 | 3 051 a
| Granpro 951 | 3 (051 a
| Testiga 951 |3 /051 a

| Miatsas con una fetra comin no son
| ssgnificativarmeanis dileranles (oo 0.05)
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Anaxo 17,

Analisis de varianza de o cascarilla de los granos de cacao, en funcion a los

métodos de secada.
Variable M| R | mea cv |
% Cascarilla 15 | eF | oM g 42
Girndoa de Swma da Cundrado F.

Fuente Liberiad Cuadradas Media Evatlusis | P> F
Moduoio B 24009 ‘4002 | 347 |oosdz
Rapatician 2 0B 5458 372 00441
Tratamienio 4 131.(H) e Th 2.84 n.oars
Eror a8 | 9232 154
Correceion Totsl 14 332 42

Fisande: Elaberacion propia.

Tisl: Duncan Allas.05
Errar: 11.6402 gl 8

Tratamients | Medias| n |EE
Teslign 328 | 3 |[1.08 a
| Mants 33083 3 [1.06 a |b
Bandeia 344 | 3 (196 alb
Marguesina 389 | 3 |1.98) & |b
Graingro | 4027 ] 3 [1.08 b
Macias Con uwna Bira Comon na son
signdicativamante #faramies p = G05)
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Anoxo 18,
Analisis de varianza del triturado de los grangs de cacao, en funcion a los
métodos de secadao.

Variable N RE FA A oV |
% Triturade | 15 0.79 .53 0.04 |
Grados de Suma de Cuadrada F.

Fuenkn Libertad Cundrados Medio  Evaluadg | P8O
Modeis B 2343 3o 485 D021
Ila-puliﬂ-_h 2 21.51 10.75 13,82 CLODE?
Tratamentio __-1 1E|E‘ l:llﬁl DET L.EGTE
Error & 6.32 0.ra
Correccidn Total | 14 2875
Fusenig: Elabaracion propla.

Tlasi: Mman .#'-.Iia:ﬂ'l:lb
Eror: 0.7857 gl: 8

___ Tratamiento |HE|:||-3.E n [E.E
Manta | 8403 | 3 051 a
Marquesina | o463 | 3 |051) &
Tastigo [ 9483 | 3 (051 &
Bandeja | 948 | 3 (051 &
Graingm | 9507 | 3 |05 a

'Medias con una leira comin Ao son

sgndicatvaments tfarentes (p = .05
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Anaxo 19,
Analisis de varianza del nibs de los granos de cacao, en funcion a los metodos
de secado.
_Varlable N | RT | RA| Cv
4 Nibs 15 | oes | 044 £.35
Gradas de Suma de Cusdraso F.

Fuente Libsertad Cuadradas Nedic Evaluago | 7T F
Modeio 3 229 70 3828 280 0080
Repetician 2 15,03 5751 421 | 0.0564
| Tratamianio 4 [ 1467 | 86T 410 (047
Erar B | 10038 13.67
Carracsion Talal 14 330,08

Fusnie: Elabaracin propla.

Tpst B Alee-0. 06
Ereor: 13.6727 gl 8

Trafarmierio \Medias| n |EE|
 Grainpro 5447 | 3 |2.13] a
Marquesing B5.5 3 |213| &
Menta | 58.8 [ 3 |213] a_
 Bandeja 5.0 | 3 [2.13] a
| Teslign | 818 | 3 (213 a

Medias con una keira comn no son
| significativamente dfersnies (o > 006}




Efecto de cuatro métodos de secado de granos de cacao
(theobroma cacao |.) Fermentado, en la eficiencia del
descascarillado
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