cacao /106

Josué Bocel
jibocel@uvg.edu.gt,

Ana Silvia Colmenares
asruiz@uvg.edu.gt,

EVALUACIéN DEL Donovan Gémez

degomez@uvg.edu.gt,

PROCESO DE SECADO | ieeisoms

ialonzo@uvg.edu.gt,

DE CACAO EN I_A Edwin De Ledn Rangel

edeleon@uvg.edu.gt,

V4
R EG | O N N O RTE D E Edwinth Rodriguez
dri @uvg.edu.gt,
GUATEMALA | toenco cioentes
rcifuen@uvg.edu.gt

Centro de Estudios Agricolas y
Alimentarios -CEAA

RESUMEN

Con este estudio se buscé sistematizar el proceso de secado del cacao fermentado, asi como realizar un monitoreo de la
temperatura y humedad a lo largo del proceso en los centros de acopio. La evaluacién se llevé a cabo en 3 centros de acopio
ubicados en Lachud (asociaciones KATBALPOM, ASODIRP y ASOLSENOR), 2 en Cahabén (asociaciones ADEMAYACH y
ADIOESMAC) y 1 en Polochic (asociacién APODIP), localizados en el departamento de Alta Verapaz. Se realizaron visitas de
campo en donde se hicieron observaciones y consultas a los encargados de los centros de acopio y algunos miembros de la
Junta Directiva de las asociaciones. Para el monitoreo de la femperatura se colocaron varios dispositivos electrénicos en las
camas de secado y se registrd la humedad del grano para conocer la evolucién del secado. Se determiné que en la region se
utilizan estructuras de secado muy diversas. Las mesas de secado son construidas con madera, pero la superficie de contacto
con el grano de cacao puede ser de madera corrida, sardn o malla. El grosor de la capa de cacao que se maneja durante el
secado es variado. incluyendo grosores de 2 centimetros en ASODIRP hasta 6 centimetros en KATBALPOM. El tiempo de secado
varia de 6 a 11 dias, lo cual estd en funcién del microclima de la regién, la estructura y el manejo del cacao fermentado
durante el secado. La temperatura fluctué de mesa a mesa dentro de la misma estructura de secado y también de acuerdo
con el nivel y posicién de los dispositivos sobre la mesa y la capa de cacao. En promedio, se determinaron valores relativamente
mds altos de temperatura en el centro de la mesa (34.6 °C) en comparacién con las orillas (33.9 °C), asf como sobre la capa
de cacao (34.1 °C) en relacién con la temperatura registrada entre la capa de cacao (33.8 °C). Existe diferencia significativa
en la temperatura promedio registrada en la masa de cacao a lo largo del proceso de secado entre asociaciones, cuyos valores
fueron de 32.4°C en KATBALPOM a 36.8°C en APODIP. Algunas asociaciones no utilizan dispositivos para medicién de la
humedad del grano y se basan en métodos cualitativos como el sonido del grano para concluir el proceso. Los resultados de
este estudio permitieron identificar algunos puntos de mejora en el proceso de secado.

PALABRAS CLAVE: Cacao, proceso de secado del cacao, dindmica de secado, tfemperatura de secado, humedad del grano .

ABSTRACT
EVALUATION OF THE COCOA DRYING PROCESS IN THE NORTHERN REGION OF GUATEMALA

The obijectives of this study were to systematize the cocoa drying process, as well as fo monitor the temperature and moisture
of the grain throughout the process carried out by the collection centers. The study was implemented in 3 collection centers
located in Lachud (KATBALPOM, ASODIRP and ASOLSENOR associations), 2 in Cahabén (ADEMAYACH and ADIOESMAC
associations) and 1 in Polochic (APODIP association), all of them in the department of Alta Verapaz. Field visits, observations
and consultations were made with the managers of the collection centers and some members of the Board of Directors of the
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associations. To monitor the temperature, several electronic devices were placed in the drying beds and the grain moisture was
recorded with a portable device to know the evolution of drying. It was determined that diverse drying structures are used in
the region. The drying tables are made of wood, but the surface where the fermented cocoa comes into contact can be made
of wood or plastic mesh. The thickness of the cocoa layer that is handled during drying varied from 2 centimeters in ASODIRP
to 6 centimeters in KATBALPOM. The drying time takes between 6 to 11 days, which depends on the microclimate of the
region, the drying structure and the handling process of the cocoa during drying. The temperature fluctuated between
drying tables within the same drying structure and according to the level and position of the devices on the table and the
cocoa layer. On average, relatively higher temperature values were determined in the center of the table (34.6 °C) compared
to the edges (33.9 °C) as well as on the cocoa layer (34.1 °C) in relation to the temperature recorded within the layer of
cocoa (33.8 °C). There are significant differences in the average temperature recorded in the cocoa mass in the drying
process between associations whose values ranged from 32.36 °C in KATBALPOM to 36.75 °C in APODIP. Some
associations do not use devices to monitor the moisture of the grain and rely on qualitative methods such as the sound of the
grain to conclude the process. The results of this study allowed to identify some points of improvement of the drying process.

KEY WORDS: Cocoaq, cocoa drying process, drying dynamics, drying temperature, grain moisture.

INTRODUCCION

El cacao, Theobroma cacao, es una especie que crece en
las regiones tropicales y sub-tropicales del mundo. El producto
principal que proviene del grano de cacao es el chocolate,
pero fambién son el licor de cacao, la manteca de cacao,
torta de cacao y cacao en polvo. El negocio del chocolate
a nivel mundial es de alrededor de 8 mil millones de délares
(CNUCED, 2016).

Los ocho paises con mayor produccién son Costa de Marfil,
Ghana, Indonesia, Nigeria, Camerin, Brasil, Ecuador y
Malasia, los cuales representan casi el 90% de la produccién
mundial. Por otro lado, los paises con mayor consumo de
cacao son Estados Unidos, Alemania, Francia, Inglaterra,

Federacién Rusa y Japén (CNUCED, 2016).

A nivel nacional, los departamentos con mayor produccién
de cacao son Alta Verapaz (31%), Suchitepéquez (31%) y
San Marcos (25%), que en conjunto representan el 87% de
la produccién nacional. De acuerdo con el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), en el pais
se cultivan alrededor de 4,340 hectdreas (MAGA, 2016a).

La mayor parte de los productores cuentan con un drea de
produccién menor a 1 hectdrea y reportan un rendimiento
medio de 0.28 TM/ha. La baja productividad se debe
principalmente a la baja densidad de drboles por hectérea,
la presencia de plagas, plantaciones vigjas y baja disponibilidad
financiera para la compra de insumos o limitaciones para
acceder a asistencia técnica en la plantacion (MAGA, 2016b).

En Guatemala la exportacién de cacao es relativamente
reciente. Accedi6 primero a El Salvador en el afio 2002 y o
partir del 2008 a Estados Unidos, con un incremento de
exportaciones hacia este mercado en el afio 2013. En el
norte del pais se han creado algunas asociaciones con el fin
de apoyar a los pequenos productores en el proceso de
beneficiado del cacao para ast poder unificar el cacao de
la regién y poder exportarlo (MAGA, 20216a).

El beneficiado del cacao incluye la fermentacién y el secado
del grano fermentado. En la regién de Cobdn y Quiché
existe gran diversidad de précticas de beneficiado, lo que
ocasiona que el cacao producido no sea de calidad

homogénea y afecte su aceptacién en el mercado infernacional
(MAGA, 2016b).

Esté ampliamente documentado que la fermentacién y secado
del grano son cruciales para la calidad del chocolate. La
fermentacion consiste en una serie de cambios fisicoquimicos
que generan el desarrollo del sabor y aroma a chocolate.
Durante este proceso existe una relacién entre microorganismos
y variaciones de femperatura, pH y humedad con la formacion
de alcoholes, acidos y compuestos polifendlicos que matan
el embrién, disminuyen el sabor amargo y producen reacciones
bioquimicas que forman el chocolate (Teneda Llerena, 2016).

El secado del cacao es el proceso del beneficiado en el que
se elimina el exceso de humedad de los granos por
calentamiento y se completa la formacién del aroma y sabor
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a chocolate. Al finalizar la primera efapa de la transformacion
primaria, la fermentacién, el grano queda con un contenido
de humedad de aproximadamente 60%, que debe ser reducido
hasta un valor entre 7 a 8%. Esto evita el desarrollo de mohos
que deterioran la calidad y a la vez facilita el almacenamiento,
transporte, manejo y comercializacién del cacao (Ortiz de
Bertorelli et al., 2004).

Durante el proceso de secado continta la fase oxidativa de
la fermentacion, por lo que este juega un papel importante
en la disminucién de la astringencia, amargor y acidez del
grano, asfi como en el desarrollo del color marrén a partir
de los compuestos fendlicos (Rivera Fernéndez et al., 2012).

El proceso de secado se hace generalmente por lotes ya sea
de forma natural tendido al sol o de forma arfificial a través
de equipos con inyeccién de aire caliente o deshidratacién
en horno. Si este proceso se lleva a cabo al sol se realiza
durante 4 a 6 dias, dependiendo de las condiciones climdticas,
hasta lograr obtener granos crujientes cuando estos son
apretados unos contra ofros y/o cuando estos alcanzan una
tonalidad marrén al realizar un corte transversal (Jiménez et

al., 2016).

En América Latina se han identificado tres métodos de secado
en cacao. Un fipo es el secado a la sombra, el cual es un
método no tan comin. Se da en lugares de clima seco y con
fuertes vientos que favorecen la aireacién de los granos. Para
esto se utilizan estructuras como galeras. Sin embargo, este
método es muy lento y puede favorecer el desarrollo de
hongos.

El segundo método es el secado artificial, el cual se utiliza
cuando las condiciones climdticas no son éptimas para
secado al aire libre o cuando las cantidades de produccién
son excesivas. Este método depende de corriente elécirica y

mantiene un secado usualmente a 80°C para evitar la

refencién de la acidez (IICA, 2017).

El tercer método es el secado al sol el cual es el mds utilizado
por los productores. Los granos de cacao se tienden en
tarimas en lugares de grandes extensiones donde se tenga
una iluminacién favorable y se pueda eliminar el agua presente
en el grano. Este método, a pesar de no generar costos por
consumo energético, es extensivo en fiempo y mano de obra,
ademds de las dependencias de las condiciones climdticas.
Los primeros dos dias se debe realizar el secado controlado,
que consiste en extender los granos de cacao con un espesor
de 10 cm aproximadamente y se suele remover a cada hora.
A partir del tercer dia, el secado se realiza en capas de granos
mds delgadas hasta lograr un valor de humedad del 7%

(IICA, 2017).

En Guatemala el secado de cacao también suele realizarse
al sol en donde los productores colocan plésticos de color
negro sobre el suelo y esparcen el cacao para que reciba
sol directo. Existe también la modalidad de utilizar estructuras
tipo galera con techo de proteccion. Estas estructuras tienen
camas de madera en donde se coloca el cacao (USAID,

2013).

El pafs no cuenta con estudios relacionados con la
transformacién primaria del cacao en las diferentes zonas
productoras del pafs, por lo que es importante conocer los
procesos de secado del cacao en las distinfas regiones. Esto
con la finalidad de mejorar la eficiencia del proceso y promover
la mejora de la calidad del grano.

Con este estudio se buscé sistematizar el proceso de secado
de cacao en varias asociaciones de la region norte del pafs,
asf como realizar un monitoreo de la temperatura y humedad
a lo largo del proceso realizado por cada asociacion.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

El estudio se llevé a cabo en el afio 2019 en las subregiones
Lachud, Cahabén y Polochic ubicadas en el departamento
de Alta Verapaz. En la subregién de Lachud (Cobdn)
participaron las asociaciones KATBALPOM, ASODIRP y
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ASOSELNOR, ubicadas en las aldeas Salacuim, Rocja Pomtfild
y Faisan |, respectivamente. En Cahabén participaron las
asociaciones ADEMAYACH y ADIOESMAC, ubicadas en las
aldeas San Juan Chivité y Tzalamtun. En Polochic participé
la asociacién APODIP ubicada en Aldea Campur, Santa
Catalina La Tinta (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de las asociaciones que participaron en el estudio de secado de cacao en Alta Verapaz.
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Sistematizacion del proceso de secado

La sistematizacién del proceso de secado se realizé en las
6 asociaciones que participaron en el estudio. Para ello se
realizaron visitas a los centros de acopio. Durante las visitas
de campo se realizaron consultas a los encargados de los
centros de acopio y a algunos miembros de la junta directiva
a fin de documentar el proceso de secado.

Monitoreo del proceso de secado

Las acfividades de secado se realizan inmediatamente después
de haber finalizado el proceso de fermentacion del grano.

La evaluacién del secado se realizé en 5 de las 6 asociaciones.
Participaron las asociaciones KATBALPOM, ASODIRP,
ASOSELNOR, ADEMAYACH Y APODIP.

En la asociacion KATBALPOM se monitoreé el secado de 3
cajas de grano fermentado separando el material en distintas
mesas de secado. En las asociaciones restantes se monitored
una caja de grano fermentado en una mesa de secado.

Para propésitos del diagnéstico, se parti6 del registro de las
dimensiones de las mesas de secado, el grosor de la capa
de cacao que se utiliza en cada asociacién y el registro de
las distintas caracteristicas de los secadores como los materiales
utilizados para la construccién de las mesas de secado y la
estructura en general.

Al realizar el traslado del grano fermentado a las mesas de
secado se siguié la metodologia de manejo de cada

asociacion. Esto significa que cada asociacién usé el grosor
de la capa de cacao que regularmente utiliza.

A lo largo del proceso de secado del grano se realizé el
moniforeo de la temperatura. La temperatura sobre las mesas
de secado se midi6 por medio de dispositivos LogTag modelo
Trix-8, los cuales tienen un rango de medicién de -40°C a
85°C y una precisiéon de +0.5°C. Cada medidor de
temperatura registré una lectura a cada 5 minutos. Esto
equivale a 288 lecturas en 24 horas. Se utilizaron 5-6
medidores de tfemperatura por mesa de secado colocados
en distintas posiciones (esquina y centro de la mesa) y niveles
de colocacién (entre y sobre la capa de cacao) (Figura 2).
Una vez concluido el proceso, los datos de tfemperatura de
cada dispositivo fueron transferidos al ordenador por medio
del software LogTag Analyzer.

La temperatura y humedad relativa del ambiente dentro de
la unidad de secado se midié a cada 24 horas con dispositivos
digitales. En el caso de las asociaciones KATBALPOM y
ASODIRP también se colocaron 2 dispositivos para el registro
de esos pardmetros a cada 5 minutos.

Para saber el final del secado se determiné la humedad del
grano a cada 24 horas después de iniciado el proceso. Esta
medicion se realizé con un dispositivo digital portdtil (Figura
3). La prueba de humedad de grano consistié en tomar una
muestra de cacao cerca de los dispositivos colocados para
medicién de temperatura. Se dio por concluido el proceso
de secado cuando la muestra registré un contenido de
humedad de aproximadamente 7.5%.
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Vista superior de la ubicacion de loggers en las camas de secado - KATBALPOM
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Figura 2. Distribucién de los dispositivos para monitoreo de temperatura en las camas de secado.
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Figura 3. Dispositivos digitales utilizados para la medicién de humedad del grano de cacao.
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Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software InfoStat,
versién2016e, (www.infostat.com.ar). Se realizé andlisis de
varianza para 1 o mds factores. La discriminacién entre
tratamientos se hizo de acuerdo con la prueba de Tukey con
una probabilidad de error de 0.05.

Los factores evaluados en los andlisis de temperatura incluyeron
la asociacién (5 asociaciones), nivel de colocacién de los
dispositivos (entre y sobre la capa de cacao) y posicidn del
dispositivo en el plano horizontal (esquina y centro de la
mesa).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion y monitoreo del proceso de secado

En el Cuadro 1 se presentan una breve descripcién del
proceso y las principales caracterfsticas de las unidades de
secado utilizadas en las diferentes asociaciones.

Las unidades de secado tienen en comin el uso ldmina de
policarbonato, pero existe variacién en las cortinas laterales.

En algunos casos la cortina es de pldstico y en ofras es de
policarbonato.

En el caso de la superficie que utilizan para el secado, esta
varia de una asociacién a otra, desde el uso de un patio de
cemento, el uso de mesas construidas exclusivamente de
madera, hasta la utilizacién de malla pléstica gruesa sin
madera corrida debajo para permitir una buena ventilacion.

|
Cuadro 1. Caracteristicas del proceso y de las unidades de secado de cacao en 6 centros de acopio de Alta Verapaz.

Asociacion

Unidad de secado

Dimensiones de Mesas | Grosor de la
por capa de

1
lo mesa Likxf unidad (acao
de secado m

Estructura de techo de policarbonato
y corfinas pldsticas laterales. Las
mesas de secado tienen malla
pldstica gruesa, con orificios grandes,
sin ningdn tipo de madera corrida
debajo. El svelo esta
impermeabilizado con una torta de
cemento.

El proceso de secado inicia
inmediatamente después de finalizar
KATBALPOM | el proceso de fermentacion. Se pasa
el cacao de las cajos de fermentacion
a las mesas en las estructuras de
secado. Se acostumbra a secar el
cacao bajo el sol directo en el Gltimo
dia de secado antes de dar por
concluido el proceso.

Las remociones son frecuentes al
inicio del proceso de secado, y a
medida que los dias de secado
transcurren estas van disminuyendo.

El monitoreo de la humedad de
grano se realiza por medio de un
medidor de humedad de grano. Al
marcar una lectura de
aproximadamente 7.5% se da por
concluido el proceso.

16x2x0.8 2 506

Mesa con malla sin madera
corrida
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Cuadro 1. Caracteristicas del proceso y de lus unidades de secado de cacao en 6 centros de acopio de Alfa Verapaz.

Dimensiones | Mesas | Grosor de la

_— - de la mesa por capa de
Asociacion Unidad de secado LeAxH' unided | cacoo
m de secado m

Estructura de techo y laterales fijos
de policarbonato. Las mesas de
secado cuentan con malla pldstica
con orificios pequefias y cuentan con
madera corrida debajo. El suelo no

estd impermeabilizado. 16x2x0.8 2 203

El proceso de secado inicia con el
traslado del cacao fermentado
directamente de las cajos a las mesas
ubicadas en las estructuras de
ASODIRP | secado. El proceso de secado dura
aproximadamente una seman,
dependiendo de las condiciones del
clima de la region.

Durante el proceso de secado se le Mesa de madera con malla
aplican remociones al cacao, siendo fipo sardn

estas mds frecuentes en los primeros
dias del proceso, y a medida que
transcurren los dias de secado estas
van disminuyendo.

El monitoreo de la humedad del
grano lo realizan por medio de un
dispositivo electranico con escala
especifica para cacao. Al alcanzar
7.5% de humedad de grano se da
por finalizado el proceso de secado.

Estructura tipo invernadero. Cuenta
con techo y laterales fijos de
policarbonato. Las mesas de secado
cuentan solamente con madera
corrida y no cuentan con malla. El
suelo estd impermeabilizado con
torta de cemento

16x2x0.8 2 4a5

Durante el proceso de secado se Mesa de madera
realizan trabajos de remocion
utilizando un rastrillo de madera. Se
APODIP atribuye que la poca circulacién de
aire en el secador se debe a que la
mesa tiene un fondo de madera
corrida y por ello se observan con
frecuencia problemas de crecimiento

de hongos.

Entre las mediciones que realizan de
forma rutinaria estdn la temperatura
y la humedad relativa en el ambiente
interno de la unidad de secado, asf
como lo humedad del grano.

El medidor de humedad de granos
es un dispositivo digital que se utiliza
para moniforear el estado del secado
el cual debe estar en
aproximadamente 7.5% para dar por
finalizado el proceso.
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Cuadro 1. Caracteristicas del proceso y de las unidades de secado de cacao en é centros de acopio de Alta Verapaz.

Dimensiones | Mesas | Grosor de la
de la mesa por capa de

LxxH'! unidad (acao
m de secado m

Asociacion Unidad de secado

La estructura consiste en una galera
que cuenta Gnicamente con techo de
policarbonato y cortinas pldsticas,
colocan el cacao sobre un pldstico
negro grueso, y debajo del pldstico

se fiene una torta de cemento. 510:0.05 ] 45

El cacao se traslada de las cajos de
fermentacion a ser expuesto
directamente a la radiacién solar
utilizando un nylon negro grueso Piso de cemento
ADEMAYACH | para evitar el contacto del grano con
el suelo. El proceso de exposicion
directa al sol consiste en 10 2 dias
y el proceso finaliza sobre la torta
de cemento del secador.

Para dar por concluido el proceso de
secado se realiza el monitoreo del
estado del grano por medio del
sonido que este emite al golpear la
madera del secador. No se utilizan
dispositivos para el monitoreo de la
humedad del grano.

Estructura de techo de policarbonato
y corfinas pldsticas laterales. Las
mesas de secado tienen malla
pldstica con orificios pequeiios, y
ademds cuentan con madera corrida
debajo de la malla. El suelo esta
impermeabilizado con una torta de
cemento.

16x2x0.8 2 4ah

Los productores indican que el cacao | &
sale del proceso de fermentacion con
ASOSELNOR | un 55% de humedad. Con los
secadores se debe llegar a un 7%
medido por medio de un medidor de
humedad portdti

Las personas consultadas indicaron
que el mayor problema durante el
proceso de beneficio del cacao se Mesa de madera con malla
encuentra en el drea de secado tipo sardn
debido a que el proceso puede
tomarles entre 9 a 31 dias. Esto se
traduce en pérdidas por
contaminacién con hongos y un
retraso en la produccion.

Para determinar si se ha completado
el secado, los productores realizan
una prdctica en donde evaldan el
sonido del cacao al caer sobre la
mesa de secado, es decir, no utilizan
ningdn instrumento de medicion de
humedad de grano.
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Cuadro 1. Caracteristicas del proceso y de las unidades de secado de cacao en 6 centros de acopio de Alta Verapaz.

Dimensiones | Mesas | Grosor de la
Asociacion Unidad de secado dela mesa por | copade
LeAxH' unidod | cacoo
m de secado m
La estructura estd hecha con madera
con techo de policarbonato, laterales
fijos de pldstico y mesas de madera |8
corrida con malla tipo sardn de color
negro para permitir una mejor
ge pira ' 16240.8 2 203

ventilacion.

El cacao fermentado se traslada al
secador y se le aplican remociones a
determinadas horas del dia, siendo
estos mds frecuentes en los primeros
ADIOESMAC | dias de secado, y o medida que
avanza el proceso de secado el
nimero de remociones van
disminuyendo.

El monitoreo de la humedad de grano
la realiza por medio de un medidor
de humedad de grano. Se da por
concluido el proceso de secado en
cvanto el dispositivo marca una
humedad de 7.5%.

Es importante mencionar que en la
asociacion no solo cuentan con el
secado por medio de estructuras, sino
también utilizan el método de secado
directo al sol. Esto, dependiendo de
la disponibilidad de cacao en la
region.

Durante la visita se observé que el
secado al sol se realiza directamente
sobre un patio de cemento sin la
utilizacion de sardn o pldsticos.

Piso de cemento

1 Largo x ancho x alto.

Dindmica del proceso de secado

El tiempo de secado en las distintas asociaciones y
regiones varié de 6 a 11 dias (Cuadro 2).

Los tiempos para el secado del cacao dependieron del
microclima durante el proceso de secado, el tipo de
estructura y también del grosor de la capa de cacao
fermentado que se manejé durante el proceso. En los
centros de acopio, los grosores de la capa de cacao
variaron de 2 a 6 centimetros.

La asociacién APODIP cuenta con una unidad de secado
completamente cubierta por ldminas de policarbonato,
manteniendo altas temperaturas durante el dia, lo que
ayudé a reducir el tiempo de secado a 6 dias.

ASODIRP fue la asociacién que manejé el grosor mds
delgado de la capa de cacao (2-3 cm). El tiempo de
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secado se completé a los 8 dias, a pesar de que en esa
unidad de secado se registré el menor valor medio de
temperatura.

Las condiciones de temperatura y humedad ambiental
durante el proceso de secado fueron diferentes en cada
region, variando de 35 °C a 43 °C y de 37 a 59 %,
respectivamente. La relacién entre esas dos variables a
lo inferno de las unidades de secada es inversa (2 0.91),
es decir que altas temperaturas estén asociadas a bajos
niveles de humedad y viceversa. Durante el dia la
humedad relativa baja a medida que aumenta la
temperatura y por la noche la humedad relativa se
incrementa.

En general, por cada libra de cacao seco se requirieron
1.87 = 0.13 Ibs de cacao fermentado y 2.24 + 0.08 Ibs

de cacao en baba. El centro de acopio de la asociacién
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KATBALPOM presenté la mejor tasa de conversién (1.66)
de grano fermentado a grano seco.

Para determinar el avance del secado, diariamente se realizd
la medicién de la humedad del grano por medio de un
medidor portdtil, con la escala especifica para grano de
cacao. Los valores finales de humedad del cacao seco
variaron de 7% (ASODIRP) a 7.97% (ADEMAYACH) (Figura 4).
Dichos valores se encuentran dentro del rango aceptable, ya
que el valor final ideal de humedad de un buen proceso de
secado es de 7.5% (Hii et al., 2006).

La humedad inicial del cacao fermentado varia de 50 a 55%.
Esto significa que durante los primeros 2 dias de secado el
cacao pierde entre 39 a 44% de humedad, a razén de
aproximadamente 20% por dia. La remocién de humedad

del grano a partir del dia 2 es un proceso més lento. Los
altos valores de humedad del grano durante los primeros
dos dias de secado estdn fuera del rango de registro de los
dispositivos portdtiles.

Es importante indicar que en la regién de Lachud
(KATBALPOM, ASODEIP y ASOSELNOR) hubo algunos
momentos de precipitacién durante el secado, lo cual generd
lo absorcién de humedad en el grano que se tenia en las
unidades de secado. Esto repercutié en un retardo en el
proceso de secado, tal como se observa en la Figura 4 para
las asociaciones KATBALPOM, ASODIRP y ASOSELNOR entre
los dias 5y 6. Ese aumento en el porcentaje de humedad
puede causar dafios en la calidad por crecimiento de hongos

(Hii et al., 2008).

|
Cuadro 2. Defalles del proceso y condiciones para el secado de cacao en Alta Verapaz.

Ti Microclima en unidad de secado
L 1empo Cacao en (acao Cacao seco Relacion
Asociacion de secado Temp, Media Hum. Relativa baba fermentado Ib ferm/
(dias) (°() Media (%) Ibs Ibs * erm/sec
KATBALPOM 11 41.08 44 1201 949 572 1.66
ASODIRP 8 34.97 59 1038 844 460 1.83
ASOSELNOR 10 47282 44 1278 1106 573 1.93
APODIP b 43.13 37 566 486 246 1.98
ADEMAYACH 7 40.00 45 1010 844 437 1.93
Media 8.2 40.40 46 1018.60 845.8 457.6 1.87
17
16 = Katbalpom
15 Asodirp
14 Asoselnor
13 e ApOdip
12 e Ademayach

% Humedad de grano
=

Tiempo (dias)

Figura 4. Pérdida de humedad del grano de cacao durante el secado en Alta Verapaz.
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Dindmica de la temperatura durante el secado en los centros
de acopio

La dindmica de la temperatura durante el tiempo de secado
para cada centro de acopio se presenta en la Figura 5. El
ciclo de baja y alta tfemperatura corresponden a las horas
del dia en el ciclo de 24 h, siendo la temperatura mayor
durante el dia y baja durante la noche. Este mismo patrén
también se registra en la temperatura del ambiente de la
unidad de secado (Figuras 5a 'y 5b).

En el centro de acopio de KATBALPOM (Figura 5a) la
temperatura del ambiente de la unidad de secado es mayor
a la temperatura media de la capa de cacao durante los
primeros 2 dias y posteriormente tiende a ser menor que la
temperatura en la capa de cacao. En el caso de ASODIRP

(Figura 5b), la temperatura del ambiente de la unidad de
secado consistentemente fue menor que la temperatura en
la capa de cacao durante el tiempo de secado. Esto podria
ser el resultado del grosor de la capa inicial de cacao. En
KATBALPOM el grosor de la capa de cacao es de 5 a 6 cm,
en tanfo que en ASORDIP es de 2 a 3 cm (Cuadro 1).

Se observan diferencias en los picos de temperaturas méximas
alcanzadas durante el dia. Esto se atribuye principalmente al
microclima de cada regién de estudio y al fipo de estructura.
En ASOSELNOR se observan picos de temperatura méximos
por encima de los 60°C a diferencia del resto de asociaciones
que presentan temperaturas méximas por debajo de ese
valor. Los valores representan el promedio de 5 lecturas en
diferente nivel y posicion.

70 70 70
KATBALPOM ASODIRP ASOSELNOR
60 [ 60 60 |
50 50 50
S S 0
‘©40 ® 40 £40
2 2 =
o © o
830 g 30 830
£ E 5
- [ & =
20 } 20 20 |
- 10 |
0 —ambiente interior T = ambiente interior
0 —capa de cacao i e Capa de cacao 0
O O OO O 0 00 0NN
CRTIBXZIRREGI °I22HRL88IY ReetngaaRg
IR I =i
a Tiempo (h) b Tiempo (h) C Tiempo (h)
70 70
APODIP ADEMAYACH
60 | 60
50 F 50
e )
= .
§ 40 g 40
s ©
830 g 30
n g
= [
20 20 F
10 F 10 |
0
oS oMM N ANOVUOWLOM 0
NS 1NN O AN o~ ML AN ON S < O ©
L I I I | — N 1N O 0 O N ™M W
. ™ e~ v
d Tiempe (b} (4 Tiempo (h)
Figura 5. Dindmica de temperatura en el proceso de secado de cacao en asociaciones a) KATBALPOM, b) ASODIRP, c) ASOSELNOR,
d) APODIP y ¢ ADEMAYACH.
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|
Cuadro 3. Separacion de medias' de temperatura ambiente dentro de

De acuerdo con el Cuadro 3, en promedio existe diferencia
altamente significativa (p<0.05) entre los valores de
temperatura en el microambiente de la unidad de secado en
las diferentes asociaciones. Los mayores valores de
temperatura se registraron en la Asociacién APODIP y los
menores valores en KATBALPOM. Estas diferencias en la
temperatura estén directamente relacionadas con las
condiciones climdticas de cada regién y los distintos tipos de
materiales utilizados para la construccién de las unidades
para secado.

Homogeneidad de temperatura en diferentes puntos de la
capa de cacao durante el secado

De acuerdo con el Cuadro 4, en las asociaciones
KATBALPOM, APODIP y ADEMAYACH se encontré diferencia
significativa (p<0.05) entre los niveles de colocacién de los
dispositivos, los cuales fueron entre el cacao y sobre el cacao.
En las asociaciones restantes la diferencia no fue significativa.

Excepto en la asociacion ADEMAYACH, la temperatura tendié
a ser mayor en los dispositivos colocados sobre la cama de
secado con una diferencia promedio de 0.23 °C arriba del
valor de temperatura registrada entre la capa de cacao

(Cuadro 4).

En cuanto a la posicién de colocacion de los dispositivos en
el plano horizontal (Cuadro 4), Gnicamente en KATBALPOM
y en ASODIRP se encontré diferencia significativa (p<0.05).
En las otras fres asociaciones no se encontraron diferencias
en los valores de temperatura.

las unidades de secado.

Asociacion Temperatura °C
APODIP 36.75 = 10.02 a
ASODIRP 33.89 +=10.63b

ASOSELNOR 3424 +10.93b

ADEMAYACH 33.20 = 5.52 ¢

KATBALPOM 32.36 +7.48d

" Medias con la misma lsfra no son estadisticamente diferentes (p>0.05).

Consistentemente, el mayor valor de temperatura se registré
en la posicion central de la cama de cacao (Cuadro 4), con
un promedio de 0.73 °C por arriba del valor de temperatura
registrada en la orilla de la cama.

La dindmica de la temperatura en los diferentes niveles de
colocacién de los dispositivos (entre el cacao y sobre el
cacao) y diferentes posiciones de colocacién (esquina o
centro) en cada asociacién se presenta en las Figuras 6y 7,
respectivamente.

|
Cuadro 4. Valor medio de temperatura segn la colocacion y posicién de dispositivos en los mesas de secado del cacao.

Asociacion
KATBALPOM ASODIRP ASOSELNOR APODIP ADEMAYACH
Nivel de colocacion del dispositivo

Entre la capa 3247 33.45q 34.084q 35.81b 33.08b
de cacao

Sobre la capa 31.31h 33900 34300 37.69a 33310
de cacao

Posicién en la mesa de secado

Orilla 31.31b 33.90 b 34.08 a 36.70 a 33.17a
Centro 33.07a 3521 a 34.45q 36.850 33250

! Medias con la misma lefra dentro de cada factor (nivel o posicién) no son estadisticamente diferentes (p>0.05).
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Figura 6. Dindmica de la temperatura con relacién al nivel de colocacién de los dispositivos en camas de secado de cacao en las asociaciones

a)

KATBALPOM b) ASODIRP c) ASOLSENOR d) APODIP y ) ADEMAYACH.

En promedio, los resultados de las 5 asociaciones indican
que la temperatura de los dispositivos colocados sobre la
capa de cacao presenté una mayor temperatura con relacion
a la temperatura de los dispositivos colocados entre la capa
de cacao. Con relacién a la posicién de colocacion sobre
el plano horizontal, la posicién del centro superé a la
temperatura registrada en la posicién de esquina.

Se encontré efecto de la inferaccién entre el nivel o posicién
de colocacién de los dispositivos y la asociacion (p <0.05),
lo cual indica que la temperatura dependié del punto de su
registro en la cama de secado y de la asociacién.
Adicionalmente, en algunos casos la interaccién entre el nivel
y posicion del dispositivo fue significativo. Es evidente que
la tfemperatura no es homogénea en la cama de secado
dentro y entre asociaciones.
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Dindmica de temperatura en camas de secado manejadas
simultdneamente

En la Figura 8 se presenta la dindmica de las femperaturas
segun mesa de secado para KATBALPOM. El desplazamiento
de la mesa C hacia la izquierda es debido a que fue instalada
unas horas antes de colocar las otras mesas, dentro del
mismo dia. Se observan pequefas diferencias en la altura
de los picos entre mesas, las cuales son estadisticamente
significativas (p<0.05). La medios de temperatura fueron
de 32.36 = 7.71 °C para la mesa A, 32.51 = 8.31 °C
para la mesa mesa By 33.16 = 7.48 °C para la mesa C.
La temperatura media de la mesa C fue estadisticamente
superior al valor medio de las otras dos camas de secado.

Los anterior indica que la femperatura varia entre mesas de
secado y el lugar de colocacién del dispositivo de registro.
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CONCLUSIONES

¢ El tiempo de secado varié de 6 a 11 dias, lo cual estd en
funcién del microclima de la regién, la estructura y el
proceso de manejo del cacao fermentado durante el
secado.

* Las estructuras de secado convencional son muy diversas
en cuanto a sus materiales de construccién. Los mds
utilizados son las léminas de policarbonato, madera y
pldstico transparente.

* La dindmica de la temperatura de secado y el tiempo de
secado dependen fuertemente del microclima de la regién
y del ambiente de la unidad de secado.

* Las mesas de secado son construidas con madera, pero
la superficie donde entra en contacto el cacao fermentado
estd construida con madera, sardn o malla. El suelo en
algunos casos estd impermeabilizado con cemento.

* El grosor de la capa de cacao en las mesas de secado es
variable, desde grosores de 2 centimetros en ASODIRP
hasta 6 centimetros en KATBALPOM, lo cual incide en el
tiempo de secado.

* La temperatura fluctu6 de mesa a mesa de secado dentro
de la misma estructura de secado y también de acuerdo

con el nivel y posicién de los dispositivos sobre la mesa
y la capa de cacao. En promedio, se reportaron valores
relativamente mds altos de temperatura en el centro de la
mesa (34.6 °C) en comparacién con las orillas (33.9 °C)
asf como sobre la capa de cacao (34.1 °C) en relacién
con la temperatura registrada entre la capa de cacao

(33.8 °C).

* Existe diferencia significativa en la temperatura promedio
registrada en la masa de cacao en proceso de secado
entre asociaciones cuyos valores van de 32.36°C en

KATBALPOM a 36.75°C en APODIP.

* Se identificaron algunos puntos de mejora del proceso de
secado del cacao, incluyendo el uso de una malla debajo
de la capa de cacao, uniformizar el grosor de la capa de
cacao, el uso de un secador solar que proteja el cacao
cuando el clima es muy himedo, monitoreo de la
temperatura y la humedad relativa en el microambiente
de la unidad de secado asf como el uso de dispositivos
debidamente calibrados para el monitoreo de la humedad
para llevar el cacao a un valor de 7.5%.
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