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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la calidad fisica y organoléptica de los granos de cacao
silvestre (Theobroma cacao L.) en la comunidad Santa Anita del municipio de Chimoré del
departamento de Cochabamba. Los granos fueron secados naturalmente al sol en tres tipos
plataformas (malla diamante, malla milimétrica y malla saran) y un testigo (plataforma de madera),
la estructura de las mesas de secado fue construida de madera.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con un solo factor y se utilizd
la prueba de Duncan (p>0,05). Se evalu6 la pérdida de humedad de los tratamientos en las
diferentes plataformas hasta alcanzar el 7% de humedad, recomendada para llevarla al almacén.
Los granos de cacao por tratamientos fueron analizados fisicamente (fermentado, violetas,
pizarroso, gemelos y moho). Se analizé los aspectos organolépticos como sabor a cacao, amargo,
acidez, astringencia, sabores atipicos y sabor a fruta fresca. Posteriormente se analiz6 los costos
invertidos para secar un quintal de cacao.

El tiempo de secado de los granos varié entre 4,3 a 4,7 dias, no se encontré diferencias
significativas en el tiempo de secado entre los tratamientos propuestos, pero si con relacién al
testigo. El tratamiento TO (Testigo), seco los granos en 112 horas, el tratamiento T1 (malla saréan)

con un promedio de 102,25, el tratamiento T2 (malla milimétrica) secé en 106,25 horas y el T3

(malla diamante) en 106,25 horas.
El mayor porcentaje de grano fermentado lo obtuvo en la plataforma T2 y T3 (saran y K3 Vo o\

ot

diamante respectivamente) con el 86% de granos fermentados. Se observo una diferencia \Z:'(

significativa entre los tratamientos TO y T1 con relacion a los T2 y T3.
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Con relacién a la variable organoléptica, no se observd una diferencia significativa
(p>0,05) entre tratamientos, sin embargo, el Tratamiento malla diamante obtuvo un mejor puntaje
con relacion a los otros tratamientos evaluados.

El tratamiento que mejor resultado obtuvo al momento de obtener la calidad de grano,
parametro importante para determinar el precio del grano de cacao, fue la malla diamante,
posiblemente por la conformacion de su estructura la cual presenta perforaciones y es de un
material facil de instalar y limpiar.

Se recomienda utilizar la malla diamante como plataforma de secado de cacao en pequefia
y gran escala y continuar con las evaluaciones para mejorar los costos de instalacion y determinar
calidad en otros genotipos de cacao.

Palabras claves: fermentado, malla diamante, organoléptico, cacao.

L i g, o g T A e A g i R I B P =g g e i e i o e b, S et e ] e g 5

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF
Direccion: Calle Cafiada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N2 1573/ Zona San Pedro Centro
Teléfonos: (591-2) - 22124404 ~ 2 2124411 Web: iniaf.gob.bo
La Paz - Bolivia



; TRTADD P URINAG ONAL 3T
MINISTERIO DE )
b BOLIVIA 1888500+ s iNIR ‘
t Institute Naclatal de Innovaclon

Mgropecaaria y Forestal

1. Introduccion

En Bolivia se encuentra el cacao naturalmente en bosque del Beni, Cochabamba, Santa
Cruz y Norte de La Paz, este tipo de cacao es conocido como chocolate, nativo o silvestre. En la
region del Alto Beni el cacao ha sido reemplazado por material genético foraneo una mayor parte
trinitarios con caracteristicas productivas.

El cacao en sus diversas formas de procesamiento ha llegado a incursionar en el mercado
internacional, contribuyendo la creciente demanda, a la mejora de la produccion, almacenamiento
y transformacion. Se calcula que en el mundo mas de 20 millones de personas dependen
directamente del cultivo de cacao para su subsistencia, en consecuencia, la produccion cacaotera
no sélo enfrenta problemas de produccion, sino también al mercado, aspectos derivados de los
procesos de produccién, acopio y transformacion, de acuerdo al Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2007).

Y con relacion productores a nivel nacional de acuerdo al informe del Ministerio de Desarrollo
Rural y Tierras de Bolivia en 2018, indica que existen entre 25000 a 30000 familias productoras

de cacao en el pais.

Nuestro pais se destaca por la produccion de cultivos orgénicos, uno de estos sobresale por
su calidad es el cultivo de cacao (Theobroma cacao L..).

En el proceso productivo del cultivo de cacao, el aspecto de mayor importancia es la calidad
que se manifiesta a través de caracteristicas fisicas: como el color, peso, forma limpieza y granos

sanos, uno de los aspectos para la obtencion de granos de calidad es realizar un buen fermentado

y secado.
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La produccion de cacao se ve reducida en el proceso de secado de granos por las
condiciones de los secadores, influenciados por las variables de humedad, temperatura y tiempo
que provocan presentaciones inadecuadas en el producto obtenido (Bela, 2013).

Para mejorar la calidad del grano de cacao (Theobroma cacao L.) es necesario controlar la
fermentacion y la etapa de secado de los granos en tres tipos de secadores generando alternativas
tecnoldgicas que coadyuven a los productores en el area de influencia del municipio Chimoré
comunidad Santa Anita.

El beneficiado del grano de cacao permite mantener las caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas de los granos de cacao en el proceso de fermentacion y secado incrementando la
calidad (Bela, 2013).

1.1.  Justificacion

Las condiciones medioambientales de la zona de Santa Anita constituyen un factor
importante en el proceso de fermentado y desecado de los granos de cacao (Theobroma cacao L.),
donde la humedad relativa y la temperatura fluctian de forma constante influenciando en el
rendimiento y la calidad de los granos de cacao.

El tiempo de secado constituye también un factor a ser tomado en cuenta. Cuando el
proceso de secado es prolongado origina hongos que provocan sabores no adecuados en el

producto. Sin embargo, cuando el tiempo de secado es reducido o minimizado provoca sabores

acidos en el producto.

En la etapa del fermentado la mayor dificultad que presentan los productores de cacao de o®

> \'Bf
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la region es el control de temperatura de la masa del cacao, en tal sentido se quiere evaluar el uso % ouaks ¥
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de técnicas y materiales que permitan conservar la temperatura de fermentacion, con el proposito

de valorar cuél se adecua mejor para evitar los cambios bruscos de la temperatura.
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Los recolectores de la asociacion ARCASY, en el municipio de Chimoré dedicado a
recolectar chocolate como ellos lo denominan al fruto de cacao, se verdn beneficiados, por el
incremento de produccion y calidad de los granos de cacao, que cumplirdn normativas
estandarizadas de comercializacion tanto en el mercado externo como interno.

En la comunidad Santa Anita, TCO Yuracaré, se debe buscar alternativas tecnologicas para
los recolectores, no solo para el fomento del cultivo, sino para estimular la préactica de las labores
que mejoran la calidad del grano, respondiendo de mejor manera a garantizar las necesidades de
las industrias procesadoras que demandan un grano que proporcione las caracteristicas deseadas
de sabor y aroma, se requiere originar en los recolectores una cultura de beneficio que afiance el
mercado de calidad.

Respecto al sabor potencial del cacao fino, es debido a la variabilidad genética de los
arboles que los producen. Aunque el desarrollo del sabor y aroma del chocolate depende del

correcto proceso de secado.

2. Objetivos

2.1.  Objetivo general

» Evaluar el efecto de tres prototipos de secadoras en la calidad fisica y organoléptica de los
granos de cacao nativo (Theobroma cacao L.) en la comunidad de Santa Anita del

departamento de Cochabamba.

2.2. Objetivo especifico

» Determinar el tiempo de secado del grano de cacao nativo (Theobroma cacao L.) en los

tres prototipos de secadora.
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> Evaluar las caracteristicas fisicas y organolépticas del grano de cacao nativo (Theobroma

cacao L.) secado en los tres prototipos de secadora.

> Determinar la relacion beneficio y costo.

3. Revision bibliografica
3.1. Taxonomia del cacao
Segliin Vasquez-Garcia et.al. (2023) nombre Theobroma procede del griego “Theos” que
significa Dios y “broma” alimento. Este nombre fue asignado por el botanico Linneo en referencia
a la importancia de esta planta para los nativos americanos.
La clasificacion taxondmica del cacao es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales NI

" JOBO ")\
o/ L

Familia: Esterculidcea

Género: Theobroma
Especie: cacao P

Nombre cientifico: Theobroma cacao \=

3.2. El cacao en Bolivia

Seglin el Centro de Investigacion y Promocion del Campesino - CIPCA (2023), el cacao

y e

Hulle

1
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en Bolivia vuelve a tomar importancia recién a la mitad del siglo XX por el potencial en la
economia campesina, este hecho se relaciona a la nueva atencion que da el Estado al desarrollo de
las actividades agropecuarias y a los planes y programas de colonizacion de distintas regiones de

Bolivia.
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El renovado interés por el cultivo del cacao fue impulsado por el gobierno boliviano, a
través del Instituto Nacional de Colonizacion y posteriormente por las corporaciones de desarrollo
y los institutos de investigacion estatales asentados en los departamentos de La Paz, Beni, Santa
Cruz, Cochabamba y Tarija.

Es en este entorno institucional que se establecen parcelas de experimentacion y
reproduccion de plantines y para ello se introduce material genético importado principalmente de

Ecuador, Trinidad y Tobago y Costa Rica (Cruz Ch. & Maldonado, 2020).

3.3. Cacao silvestre en Bolivia

Segin CIPCA (2023) menciona que la primera distincion, entre el cacao silvestre y
cultivado, hace referencia a la acciéon humana, indica que muchas plantaciones silvestres, puede
ser que en alguna época fueron introducidas y cultivadas por comunidades indigenas, por
misioneros catolicos, estancieros y un conjunto de otros sujetos que vieron en el cultivo del cacao
una alternativa econdmica, o un producto para el consumo familiar y local, y posteriormente
dejaron de manejarlo y practicamente lo abandonaron. En cambio, la distincidn entre el cacao
cultivado de las variedades amazdnicas bolivianas y del cacao cultivado de las variedades hibridas
importadas, expresa el reconocimiento cada vez mayor de que el material genético de las areas
silvestres, que han sido y son incorporadas a las parcelas de los productores, tiene un valor
diferente a las variedades introducidas, aunque sea necesario evitar el uso de calificativos en la
comparacion.

El cacao nativo es el germoplasma tradicionalmente cultivado en Bolivia desde la época

colonial pero su origen geografico y genético contienen las caracteristicas que lo distinguen de
otros genotipos y su relacion genética con los otros cacaos Forasteros (aunque se le ha vinculado

con ciertos genotipos brasilefios) son desconocidos. El cacao nativo se encuentra en condiciones
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silvestres y en cultivo con diferentes grados de cruzamiento con materiales introducidos. El cacao

nativo es un recurso genético autéctono de Bolivia (July, 2007).

Tabla 1. Ubicacidn y extensidn del cacao cultivado y silvestre por municipio y departamento

DEPATAMENTO MUNICIPIO

BENI

COCHABAMBA

LA PAZ

PANDO

SANTA CRUZ

TOTAL NACIONAL

Baures
Cercado
Guayaramerin
Huacaraje
Riberalta
Rurrenabaque

San
Moxos
Chimoré

[gnacio de

Entre Rios

Puerto Villarroel
Shinahota

Villa Tunari

Apolo

Caranavi

Palos Blancos

San Buena Ventura
[xiamas

Ingavi

Puerto Gonzalo

Moreno
San Lorenzo

San Pedro
Villa Nueva
Puerto Rico
Bella Flor

Ascension de
Guarayos
Buena Vista

Porongo
San Carlos
Santa Rosa
Urubicha

Yapacani

CACAO
CULTIVADO

(Ha)

100
10

383
50

391
360
360

143
50
226
82
286
80
2230
2733
350
180
45
150

9
85
41
s.d.
s.d.
60

25

2

10
30
164
s.d.
8635

TOTAL
DEPARTAMENTO
(Ha)

1654
(19%)

787
(9%)

5573
(65%)

330
(4%)

291
(3%)

CACAO
SILVESTRE
(Ha)

5227

100

25

557

30

70

2136

50
s.d.
s.d.
s.d.
100
30

5

50
66
502
20
50

25
20
20
50
40
20

50

5

20

30
2787
30
12115

Fuente: Relevamiento de campo, entrevista y reuniones. CIPCA, 2007
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TOTAL
DEPARTAMENTO
(Ha)

8145
(67%)

150
(1%)

653
(5%)

IIIJ.,-"“\
?

2942
(24%)
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3.3.1. Nombres locales del cacao en Bolivia, por region

Tabla 2. Nombre local del cacao en Bolivia por departamento

BENI LA PAZ COCHABAMBA PANDO SANTA CRUZ
CULTIVADO Chocolate Cacao Cacao Chocolate  Chocolate
SILVESTRE Criollo Criollo Criollo Criollo Misional

Chucurate  Chocolate  Chocolate

Fuente: CIPCA, 2007 El cacao silvestre se lo denomina a la planta de cacao existente dentro de un
sistema de bosque natural que producen sin necesidad de la intervencion del hombre. También son
considerados todas, aquellas areas de plantas que posiblemente provienen de cultivos introducidos
en tiempos de la colonia y han sido abandonadas, y ahora presentan caracteristicas semejantes con

los cacaotales silvestres.

El Cacao Silvestre Boliviano es molecularmente diferente a los grupos genéticos Forasteros
y Trinitarios estudiados. Se concluye que forma un acervo genético nuevo dentro de los Cacaos
Forasteros. Esto es consistente con lo indicado por Enriquez (2010), quien menciona que cada

lugar o rio en la Amazonia ha originado genotipos muy diversos de Cacao. Aunque el origen exacto

del Cacao Nacional Boliviano (CNB) es desconocido, es posible suponer que procede de la parte \ '
sur de la Amazonia brasilefia, sin embargo, esta hipdtesis no se pudo corroborar al no tener dentro

del andlisis, muestras de genotipos de esta area, lo cual queda pendiente para otra investigacion.

Algunos autores han sefialado desde hace mas de 400 afios la existencia de Cacao en la cuenca del s
Rio Beni. Las expediciones realizadas por el capitan Peranures en los afios 1538-1539, y de Juan
Alvarez entre 1569 y 1570 en los rios Mamoré y Beni, reportan la existencia de mucho Cacao en (" !
estas cuencas (Patifio, 2002). El mismo autor denomina a este material silvestre como “extractivo”
por encontrarse diseminado en varias cuencas del Amazonas. Menciona también que para el afio
1758 ya se tenia noticias de la existencia de Cacao en toda la region del alto Orinoco (Yuly, 2007).
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3.3.2. Ubicacion, extension y descripcion general

El cacao se encuentra diseminado y extendido en las margenes de los rios de la cuenca
amazoénica boliviana, que incluye a los departamentos de Pando y Beni y parte de los
departamentos de Santa Cruz, La Paz y Cochabamba. También se encuentra extendido en grandes
manchas o islas en las areas boscosas de la llanura beniana. Resulta muy dificil cuantificar la
dimensidn del cacao silvestre en hectdreas, aqui intentamos una aproximacion por departamento y
municipio, tomando en cuenta las siguientes consideraciones: nos abocamos a buscar datos de los
municipios en los que la explotacién comercial de los cacaotales silvestres es significativa, donde
se tienen superficies considerables para la recoleccion del producto y donde la densidad de plantas
en el bosque es adecuada como para que la poblacion considere rentable su intervencion.
Estimamos que en la actualidad existen alrededor de 12.115 hectareas de cacao silvestre, de las
cuales el 67% se encuentran en el departamento del Beni. Esta superficie ha sobrevivido a las
distintas intervenciones humanas y fendmenos naturales, y hoy vuelve a ser valorizada, por lo que
se presenta una oportunidad para su conservacion y aprovechamiento sostenido (Peralta y otros,
2022).
3.3.3. Cacao silvestre, Cochabamba

Por la informacién contenida en documentos de la época colonial y de principios de la
republica, es posible indicar que en el area de influencia del Chapare existian cacaotales
introducidos por las misiones catolicas, aunque se indica que éstos no tuvieron €xito como en otras
regiones del pais, pues la poblacion no aceptaba de buen agrado la tradicion agricola que se quiso
introducir en las reducciones. Sin embargo, el manejo integrado entre cultivos anuales y perennes
hoy es una practica de la poblacion indigena, particularmente de las familias de origen Yuracaré

asentadas a lo largo del rio Chapare.
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En la historia contemporanea del Chapare lo indigena es simplemente marginal y el cacao
silvestre es simplemente un dato referencial, de la diversidad de cultivos que se introdujeron en la
region y la posibilidad de introducir nuevas plantaciones. De acuerdo a la literatura proveniente de
fuentes oficiales sobre la presencia de cacao en el Tropico de Cochabamba, existirian unas 150
hectareas de cacao silvestre, que se encontrarian en las riberas de los rios Isiboro, Chapare e Ichilo,
localizadas en el area de influencia de las TCO Yuracaré y Yuqui, y aunque no se encontraron
datos precisos al respecto, la distribucion que presentamos por municipio responde a la
determinacion del area de influencia de los principales rios dentro de las TCO (Peralta y otros,
2022).

Tabla 3. Familias y superficie de cacao en el Trépico de Cochabamba.

MUNICIPIO N° FAMILIAS SUPERFICIE FUENTE OBSERVACIONES
APROXIMADO APROXIMADA DEL

(Ha) DATO
CHIMORE 100 50 VCDI, Superficie aproximada
2006 por
VILLA 200 100 municipio y numero de
TUNARI familia.
300 150

Fuente: Bazoberry & Salazar (2008)

3.3.4. Caracteristicas Botanicas

Morfologia del cultivo: Theobroma cacao L. descrito por la Compafiia Nacional de
Chocolate - CNCH (2021) en general es un arbol que tiene una altura de 4 a 15 metros dependiendo
del tipo y del medio ambiente. Las hojas son enteras de 15 a 50 cm de longitud y de 4 a 15 cm de
ancho con un 4pice agudo o subagudo.

Gonzales (2019) menciona que la inflorescencia es un dicasio y el cojin una ramilla de

entre nudos, siendo su estructura y posicion los caracteres mas notables del cacao. El fruto del

ey - SRt el e e - - e gt =i i it el el S, it il s

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF
Direccion: Calle Cafada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N? 1573/ Zona San Pedro Centro
Teléfonos: (591-2) - 22124404 - 2 2124411 Web: iniaf.gob.bo
La Paz - Bolivia

2
[
2




“L| )k%ﬂ rn;mn-: USINATONAL DT I I " I n r)
j i!l‘ 31| L‘OLIVIA BESARROLL G RURAL Y T1ERRAS

Instituto Nacional de Innovacion
Acioasciaars y Forestal

arbol es una drupa denominada mazorca, sostenida por un pedinculo fuerte, formada por la unién
de cinco carpelos; la forma es generalmente elipsoidal.

Doster et.al. (2012) indican que el cacao es un arbol que alcanza alturas que sobrepasan
los 10 metros, la raiz principal se une al tronco por un grueso cuello, a veces de didmetro superior
al tronco y nacen de 4 a 8 raices laterales situadas muy superficialmente, el tronco llega a alcanzar
un didmetro de 20 cm; las hojas del cacao cuando empiezan a desarrollarse son colgantes
poseyendo un peciolo particular, tanto en su base como en el arranque, el limbo tiene dos
articulaciones engrosadas que permiten orientarse hacia el lado luminoso: la flor diminuta posee
las envolturas y organos que caracterizan la tipica flor completa posee un pedunculo de una
longitud de 20 mm, hasta 30 aproximadamente.

La planta del cacao bien manejada deberia tener 1.5 metros de altura. Si no se la poda puede
alcanzar de 7 a 10 metros en el lapso de 5 a 8 afios, las flores aparecen pegadas al tronco y a las
ramas. La principal floracion se presenta en los meses de septiembre y octubre; sin embargo, se

encuentran flores en el transcurso del afio, siempre que no existan sequias largas. El fruto se llama

mazorca su tamafio puede variar de 10 a 20 cm. cada mazorca contiene entre 24 y 50 semillas. El
fruto al madurar pasa del color hacia amarillo vistoso o anaranjado, la semilla también llamada

pepa o almendra, est4 cubierta por una capa dulce llamada pulpa o mucilago. El tamafio de las

semillas puede variar de 1.5 a 2.5 cm. y tienen un rendimiento de 315 a 650 kilogramos de grano N8
seco por hectareas, eso es entre 7 a 14 quintales (Centro de Investigacién y Promocion del
Campesino - CIPCA, 2023). rl
3.4. Requerimientos climaticos del cacao

Para el establecimiento del cacao es importante considerar el factor medio ambiental, que

estd muy relacionado con el desarrollo del cacao por lo que es necesario cumplir con los
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requerimientos de precipitacion, humedad relativa, temperatura, luminosidad, suelo y altitud

(Direccion General de Competitividad Agraria, sd).

3.4.1. Precipitacion

Paredes (2004), indica que el cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de
agua para efectuar sus procesos metabolicos. En términos generales, la lluvia es un factor climético
que mds variaciones presenta durante el afio. Su distribucién varia notablemente de una a otra
region y es el factor que determina las diferencias en el manejo del cultivo, presentando una
precipitacion optima para el cacao de 1,600 a 2,500 mm, distribuidos durante todo el afio y
precipitaciones que excedan los 2,600 mm, pueden afectar la produccion del cultivo de cacao.

El mismo autor sefiala que el cacao requiere humedad, sufre mucho con largos periodos
secos y en condiciones tropicales debe haber un minimo anual de lluvias de 1200 mm y un maximo
de 3500 mm; sin embargo, su distribucidn tiene aiin mas valor que la cantidad total precipitada, ya
que es afectada por la evaporacion. El cultivo requiere de 1200 a 2500 mm de lluvia bien
distribuida durante el afio (ideal mayor a 100 mm por mes) por encima de este rango puede haber
problemas con los hongos que afectan los frutos.

3.4.2. Temperatura

Segun Paredes (Paredes, 2004), la temperatura para el cultivo de cacao debe estar entre
sus valores siguientes: Minima de 23°C; Maxima de 32°C y la 6ptima de 25°C. El efecto de
temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y
en grados de intensidad de floracion (menor intensidad). Asi mismo, controla la actividad de las

raices y de los brotes de la planta.
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3.4.3. Humedad relativa

La humedad relativa recomendable para el cultivo de cacao es de 70 a 80%. La humedad
relativa tiene importancia puesto que de ella puede depender la facilidad de propagacion de algunas
plagas y enfermedades que atacan especialmente a las mazorcas; sin embargo, su importancia no
puede ser comparada a los factores de temperatura y precipitacion, pero podria ser limitante bajo
condiciones especiales (Paredes, 2004).

3.4.4. Vientos

Gonzales (2019), menciona que durante los meses de julio y agosto se presentan aires frios
conocidos como los surazos que ocasionan grandes desequilibrios en la fisiologia de las plantas de
cacao, provocando el aborto de las flores y mazorcas, produciendo temperaturas debajo de los
20°C.

El origen, direccion y velocidad del viento son factores a tomar en cuenta en el
establecimiento de una plantacion de cacao, la velocidad del viento de 1 m/seg, no es perjudicial
para el cacao, pero una velocidad superior a 4 m/seg, es perjudicial a la plantacidn, pues con brisas
permanentes las hojas dejan de trabajar, se secan y luego mueren (Gonzales, 2019).

Paredes (2004), menciona que los fuertes vientos producen la defoliacion o caida prematura
de hojas donde la velocidad del viento es del orden de 4 m/seg y con muy poca sombra, es frecuente
observar defoliaciones fuertes. Comparativamente, en regiones con velocidades de viento del 1 a
2 m/seg.

3.4.5. Altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta los

800 m.s.n.m. Sin embargo, en latitudes cercanas al ecuador las plantaciones se desarrollan

normalmente en mayores altitudes que van del orden de los 1.000 a 1.400 m.s.n.m. La altitud no
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es un factor determinante como los factores climaticos y edafolégicos en una plantacion de cacao.
En plantaciones de cacao, con un buen desarrollo productivo, entre los 0 y 1.000 m.s.n.m. a mayor
altitud presenta una reduccién notable en la temperatura, que afecta el crecimiento, el desarrollo
de los frutos y la floracidon (Gonzales, 2019).
3.4.6. Luminosidad

Seglin la Compaiiia Nacional de Chocolate (2021), menciona que la luz es el principal
factor ambiental que afecta los fenomenos fisioldgicos de la planta como la transpiracion o pérdida
de agua. La luz es el factor importante para el desarrollo del cacao, especialmente para la funcion
fotosintética, aunque en el cacao este proceso ocurre con baja intensidad luminica menor del 50%
limita los rendimientos, mientras que una intensidad luminica ligeramente superior al 50% lo
incrementa.

El mismo autor menciona que en la etapa de establecimiento del cultivo de cacao es
recomendable la siembra de otras plantas para hacer sombra, debido a que las plantaciones jovenes

de cacao son afectadas por la accién directa de los rayos solares y para plantaciones ya AN

establecidas, se considera que una intensidad luminica menor del 50% del total de luz limita los ~ \" 20

rendimientos, mientras que una intensidad superior al 50% del total de luz los aumenta.

3.5. Requerimientos de suelos para el cultivo del cacao

3.5.1. Suelos

Paredes (2004), menciona que los suelos mas apropiados para el cacao son los aluviales de & o
textura franco (arcilloso-arenoso o arenoso-arcilloso); se han observado una gran adaptabilidad a ofr
suelos en laderas con pendientes mayores a 25% aun con afloramiento rocoso. Los suelos mas

apropiados para el cacao son los aluviales, ricos en materia organica, profundos, franco arcilloso,

con buen drenaje y con topografia regular, mientras los suelos arenosos son poco recomendables
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porque no permite la retencion de humedad ni disponibilidad de nutrientes, los suelos de color
negruzco son los mejores puesto que estan menos lixiviados.
3.5.2. ElPh del suelo

Una de las caracteristicas mas importantes de los suelos porque contribuye a regular la
velocidad de descomposicién de la materia organica, asi como la disponibilidad de los elementos
nutritivos. El cacao se desarrolla eficientemente cuando el pH se encuentra en el rango de 6.0 a
6.5; permitiendo obtener buenos rendimientos. Sin embargo, también se adaptan a rangos extremos
desde los muy acidos hasta los muy alcalinos cuyos valores oscilan entre pH 4.5 a 8.5, donde la
produccién es decadente o muy deficiente (Gonzales, 2019).
3.5.3. Topografia

Otro elemento importante para el establecimiento de plantaciones de cacao, ya que una
topografia accidentada impide la mecanizacion y la aplicacién de técnicas modernas pudiéndose
observar que la incidencia de la moniliasis es menor en terrenos con pendientes menores al 15%

(CIMMYT, 1988). /

3.5.4. Reproduccion de cacao
Batista (2009), indica que existe dos modelos para la produccién de plantas y semillas de /="

cacao: Reproduccion sexual; reproduccion asexual. La reproduccion sexual tiene lugar por medio

de la unién de dos individuos de géneros diferentes. En cacao el resultado del cruzamiento entre

dos clones da lugar a una planta hibrida, cuyas caracteristicas genéticas van a depender de

transmision de los caracteres de ambos padres. Generando una produccion y manejo de mayor L
facilidad, pues no implica la necesidad de habilidades especiales, como es la enjertacion, mientras

que la produccion asexual ofrece una alta confiabilidad en la autenticidad de las caracteristicas
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genéticas que se desean multiplicar. Son de alta precocidad buenos rendimientos y sobre todo
uniformidad en las caracteristicas del producto deseado.

Segun Paredes (2004), la propagacion sexual es un método en el cual se utiliza semillas
botanicas para la propagacion del cacao, cuando el cultivo se va a propagar por semilla, es
necesario conocer las principales caracteristicas de las plantas productoras de semillas con la
finalidad que estas puedan crecer bien confortadas, uniformes y con alta produccién, la otra
propagacion es la asexual que se da por medio de partes vegetativas de la planta seleccionada. No
implica un cambio en la constitucion genética de la nueva planta ya que todas las caracteristicas
de la planta madre se presentan en la nueva planta, esta puede realizarse por medio de estacas o
ramillas.

3.5.5. Variedades de cacao

July (2010) menciona que la evolucion de las variedades de cacao ya se conocian los tipos

criollos y amazonicos, luego aparecieron los trinitarios, que resultan de la combinacién de criollos

y amazonicos los cuales son: el cacao criollo que se encuentra en Sudamérica y Centroamérica;

!“(VOBU *:\
5 D, Ropelio -' .
% Moydana D
2> Aowad D, £

WNKE

cacao amazonico que es seleccionado de cacaos nativos de la amazonia y cacao trinitario que

aparecié como resultado de cruzamientos en forma natural y controlada, es decir cruces entre

criollos y amazénicos. g
[
. . 3 . . .‘r ..-‘I y

El mismo autor menciona que el cacao tipo criollo recibié su nombre en Venezuela para s

diferenciar el cacao local, de alta calidad y especiales caracteristicas, la pifia de los criollos es

grande, con cinco surcos bien sefialados en el tipo pentagona; corteza delgada de superficie a veces

muy rugosa; apice apuntado y a veces curvado.
Los cacaos forasteros amazonicos producen frutos de una uniformidad de color verde es el

cacao predominante en Africa y fue importado a Brasil. El cacao Nacional es el cultivo
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predominante en Ecuador y forma una especie de transicion a los criollos, ya que su pifia grande
estda mas profundamente surcada, es rugosa y la base ligeramente estrangulada.
CIPCA (2007), informa que existen tres tipos de cacao mundial, los cuales son:
- Cacao criollo nativo: Es el cacao genuino de México, reconocido por su calidad,
arbol fragil, grano de céscara fina y poco aromaético.
- Cacao forastero: Es el mas cultivado en el mundo, grano de cascara gruesa y se lo
mezcla con el criollo para darle cuerpo.
- Cacao hibrido (trinitario): Es un cruce entre el criollo y forastero su calidad es mas

préxima al forastero por su robustez.

3.6. Beneficiado del cacao

La Compaiiia Nacional de Chocolate (2021), menciona que el beneficiado del cacao es el
conjunto de operaciones que permiten la separacion de los granos de cacao, de las mazorcas
maduras, asi como su fermentacion y desecacion. Los granos de cacao son la materia prima para

la produccion del chocolate.

Por su parte Echeverri (2011), indica que el beneficiado del cacao es una secuencia de
actividades que se indica en la cosecha con la finalidad de obtener granos de calidad superior, con

una humedad maxima de 8%, libre de impurezas, buen aroma y buena presentacion externa.

Segin ACCESO (2009), afirma que el beneficiado de cacao constituye una parte
fundamental para obtener una buena calidad de grano, consistiendo en una serie de etapas u ,’:
operaciones que comienza con la cosecha, apertura de mazorcas para la obtencién de granos; los
cuales son fermentados, secados, seleccionados y clasificados.

El beneficiado constituye la parte decisiva para la obtenciéon de una buena calidad del

grano, comenzando por la cosecha, apertura de mazorcas fermentacion, secado, limpieza y termina
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con la seleccion; con un adecuado proceso de beneficiado se desarrolla en el grano los principios
fundamentales del sabor, aroma y calidad del chocolate, lo que determina la calidad del producto
final (Quispe, 2010).
3.7.  Procesos del beneficiado
3.7.1. Cosecha

Segun July & Vargas (2010), la region de alto Beni presenta un periodo principal de
cosecha que comienza en el mes de abril y se prolonga hasta junio, los demas meses del afio
continlan de manera descendente hasta noviembre, consistiendo en recolectar las mazorcas
maduras, estado que se conoce por el cambio de color hacia amarillo vistoso o anaranjado, esta
operacidn se realiza en periodos de quince dias.

CIPCA (2023), sostiene que se debe cosechar solo los frutos maduros que presentan una
coloracion amarilla, los frutos que no alcanzan buena madurez deben dejarse para la proxima
cosecha en 15 dias, no se debe esperar que los frutos sobre maduren para que las semilla no germina

dentro de las mazorcas.

Por su parte Enriquez (2010), menciona que la cosecha es la primera etapa del beneficiado,
para conseguir una buena calidad de grano, es importante que los frutos alcancen su madurez total

(aproximadamente o meses después de la época de floracion) los frutos semimaduros tienen el | «7

mucilago demasiado acido para lograr una 6ptima fermentacion, los granos pesan menos, lo cual

constituye una condicion indeseable en el proceso de lograr granos de calidad. -
3.7.2. Quiebra

Segln July & Vargas (2010), el desconchado es el término utilizado en la regién de Alto
Beni para la labor de quiebre de la mazorca, la extraccion de semillas y su separacion de la

placenta.
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La segunda etapa del beneficiado es la quiebra lo que consiste en partir los frutos y extraer
los granos del cacao; debe realizarse antes de los cincos dias, después de la cosecha y cuanto mas
pronto se haga la separacion de granos es més facil (Quispe, 2010).

3.7.3. Fermentacion

Segin July & Vargas (2010), menciona que la fermentacién es la etapa mas importante
para conseguir el aroma y sabor a chocolate, que tiene por objeto matar el embridn e impedir la
germinacion de los granos, facilitando su conservacion, desprendiendo la capa mucilaginosa que
protege los granos, desencadenando modificaciones bioquimicas en el interior de los cotiledones
que son ¢€l; aumento de volumen, desaparicion del color purpura a pardo.

Batista (2009), sefiala que la fermentacion es el proceso mediante el cual los granos son
sometidos a altas temperaturas, provocadas por levaduras y bacterias que invaden el mucilago de
la masa de las almendras sometidas al proceso teniendo como objetivo provocar la muerte del
embrién de las almendras, eliminar el mucilago, dejando las semillas limpias, y promover la

eliminaciéon de una serie de acidos amargos indeseables logrando asi el desarrollo de las

caracteristicas organicas tipicas de un buen cacao, como son el aroma, el sabor y el color. e

La fermentacion incluye dos procesos uno externo y otro interno. El primero consisteenla /= o

descomposicién aerdbica del mucilago que contiene azicar y que rodea a los granos convirtiéndola
en alcohol y biéxido de carbono por las levaduras; la fermentacion interna incluye una serie de
cambios por medio de los cuales los cotiledones se arrugan y alejan de la cubierta de la semilla y Sy
cambian de color (Bela, 2013).

Segun el Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal - INIAF (2016), sefiala
que la fermentacion es un proceso bioquimico interno y externo de la semilla en la que ocurren

cambios notables en su estructura, consistiendo en lo siguiente: « Descomposicion y remocion del
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mucilago azucarado que cubre el grano fresco, para facilitar el secado y la conservacion o

almacenamiento.
» Elevar la temperatura que mata al embridn, para facilitar el desarrollo del sabor a chocolate.

* Durante la fermentacion en la primera fase anaerdbica hay una participacion de levaduras estas

descomponen los azucares en alcohol.

3.7.4. Secado de grano de cacao

Una vez culminada la fermentacion los granos deben secarse para reducir el contenido de
humedad desde 50% a 60% hasta un valor menor a 8%. Durante el secado se completa la
fermentacion y se reduce el sabor amargo y astringente inicial, la almendra se torna de color pardo
bien fermentado. Cuando no seca oportunamente el cacao adquiere un olor y sabor desagradable
(Bela, 2013).

Al finalizar la fermentacion el contenido de humedad de los granos de cacao esta alrededor

del 55%. Para un almacenado con seguridad debe reducirse la humedad 7 u 8%. Por este motivo \* v’

el proceso no debe ser muy rapido durante los dos primeros dias, la alta temperatura puede
inactivar las enzimas (Cubillos y otros, 2008).

Segun Echeverri (2011), el ritmo de secado tiene una estrecha relacion con el sabor y la
calidad de los granos, si es muy lento, se originan hongos que producen malos sabores y si es muy
rapido, se interfieren cambios internos en los granos lo que puede ocasionar sabores excesivamente
acidos. El cacao adquiere un mejor color aroma y gusto cuando se seca gradualmente.

3.7.5. Métodos de secado
Bela (2013), sostiene que, existen dos métodos de secado: el secado natural que consiste

en un secado directo al sol donde se requiere de un clima de temperatura relativamente elevada y
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baja humedad el otro método artificial requiere de una deshidratacion con calor artificial como
hornos, armarios estufas u otros que proporcionen temperaturas regulables y buena ventilacion.

En Alto Beni existe dos métodos para secar el grano de cacao, los cuales son: secado al sol
y por medio de secadoras artificiales, en el secado al sol este es un método natural, el mas utilizado
por los productores, consistiendo en extender el cacao fermentado en esteras, este debe removerse
cada 2 a 3 horas en el primer dia y un poco més espaciado en los dias siguientes. El mismo autor
menciona que el secado artificial es utilizado en épocas de lluvia, este secado debe durar mas de
24 horas para que concluya la fermentacion del grano, en este proceso se debe tener cuidado con
la contaminacién y mantener la calidad, limpiandose después de cada uso para evitar presencia de
microorganismos (July & Vargas, 2010)

Batista, (2009) menciona que el secadero al aire es un sistema practico comUn por la
mayoria de los pequefios productores que consiste en poner a secar el grano cacao no ofrece
ninguna proteccion en el momento de una lluvia. Ademas, el secado no es uniforme, provocando
defectos comerciales, para lograr una buena aireacién e uniformidad en este tipo de secado es

necesario mantener remociones cada media hora.

Segun Gongora et al. (2023), en caso que el secado sea solar dura de 5 a 7 dias, esto

dependera de las condiciones atmosféricas para deshidratar los granos, otro método es secar el
cacao en el suelo, ya sea en pisos de concreto o sobre mantas de plasticos, la desventaja de este
método radica que primero se evapora la humedad del suelo y luego los granos de cacao, también
podra secarse el cacao artificialmente, cuyo caso deberd prepararse para que el grano no adquiera

el olor a humo.
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3.7.6. Proceso de secado

Seglin el INIAF (2016), indica que el proceso de secado de cualquier producto consta de
dos etapas: La primera es la introduccion de calor al producto, y la segunda, es la extraccion de la
humedad del producto. El mismo autor, advierte que, en el proceso de secado, cuanto mas seco
esté el aire, mayor serd la velocidad de secado, el aire seco tiene el poder de absorber y retener
mayor humedad. Explican que, no siempre resulta facil determinar cudndo ha concluido el proceso
de secado, en general es preferible correr el riesgo de un secado excesivo, mas bien, que deteriorar
el alimento con un exceso de contenido acuoso.

Para evaluar el progreso del secado se utiliza el indice de reduccidn, éste es el factor entre
el cual se divide el peso inicial de la materia prima, con el peso final, para obtener el peso del
producto deshidratado (Véasquez-Garcia y otros, 2023).

Gongora et al (2023), menciona que el proceso de secado no constituye una simple
reduccion de humedad, sino que los cambios bioquimicos contintian en una fase aerébica mientras
el contenido de humedad va reduciendo con lentitud hasta un punto que impide que prosiga la
actividad enzimatica.

3.8. Mallas para el secado
3.8.1. Malla milimétrica
Segin TRUPER (2024), las Mallas mosquiteras plasticas verdes tienen las siguientes

caracteristicas:

» Fabricadas en polietileno de alta densidad méaxima resistencia a la corrosion y rayos UV.

« Tejido mas grueso, con orillas reforzadas.

* Practicas y faciles de manejar.
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* Previenen la entrada de insectos y mantienen los espacios frescos y ventilados.

3.8.2. Malla Saran o semi sombra

Las mallas de sombreo son un geotextil formado por bandas de rafia de polietileno de alta
densidad y monofilamento de PE. Est4 estabilizada a los rayos UV y es imputrescible. Disminuye
la insolacién y la cantidad de luz del sol (Jardinday, 2024).

3.8.3. Malla diamante

Para Globallpa (2023), la malla diamante esta disefiada para el secado 6ptimo y homogéneo

del grano de cacao y café, brinda proteccion anti-UV, resistencia a la humedad, evita la

contaminacién por contacto con el suelo y no afecta las propiedades organolépticas del grano.
* Brinda secado homogéneo.

 Resistencia a la humedad.

* Su uso evita contaminacion por contacto con el suelo.

» Filtra solidos y polvos.

« El grano esta protegido frente a animales rastreros.

» La malla diamante no afecta las propiedades organolépticas del grano.

» Resistencia a 4cidos fuertes, soda caustica, hidroxido de potasio, carbonato de sodio, hidroxido

de amonio, ademas de detergentes, alcoholes, sales, aceites, etc.

 Posee filtros UV.
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3.9. Condiciones para el secado
3.9.1. Airey Temperatura

Bela (2013), explica que las muestras deben tener las condiciones mas homogéneas
posibles entre si, en cuanto a aireacion, transferencia de calor y espesor de la muestra para obtener
un buen producto de secado. Para favorecer la evaporacién, debe reemplazarse el aire saturado
por aire no saturado, cuanto mas rapida sea la renovaciéon de dicho aire tanto mds serd la
evaporacion.

Cuanto mayor sea la temperatura del medio de calentamiento, mayor sera la transmision
de calor al alimento, para la eliminacién de humedad. Afirma el mismo autor, que cuanto mas seco
esta el aire, mayor sera la velocidad de secado y que, esta sequedad del aire determinara hasta qué
punto se puede bajar el contenido de humedad del alimento que se est4 deshidratando (Sanchez y
otros, 2022).

3.9.2. Humedad

La temperatura cumple una funcion doble al aumentar y producir la deshidratacion, esta
deshidratacion a su vez, satura el aire de humedad, ademaés de recoger la humedad, el aire, la barre
a la superficie del alimento, proveyendo la creacion de una atmdsfera saturada (Sanchez y otros,
2022)

July & Vargas (2010), menciona que la humedad es muy importante en la regulacion de la
evaporacion puesto que con ella dependeré de la propagacion de moho en el secado.

3.9.3. Actividad de Agua

El agua es un parametro importante en la conservacion de alimentos, actia como un

indicador en la proliferacion de bacterias y hongos, el contenido de humedad en equilibrio puede

ser encontrado mediante la humedad relativa del aire alrededor de la muestra, después de alcanzar
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un equilibrio en la humedad y temperatura (Mejia & Palencia 2000, como se cité en Paucara,
2001).
3.10. Clasificacion y Seleccion de grano
Segun Echeverri (2011), la seleccidn es una actividad que sirve para clasificar los granos
de acuerdo a la calidad que pide el mercado. Para esta seleccion podemos usar unas zarandas que
nos ayuden a eliminar rastrojos, cascaras, granos quebrados, picados, mohosos y pequefios.
Terminado el secado es conveniente limpiar el producto de impurezas a fin de obtener un
producto de mejor valor comercial, el tamafio minimo permitido del grano (calibre), es de un
gramo por grano. Por esta razén es importante realizar una adecuada seleccion del grano de cacao
utilizando para ello zarandas construidas de mallas con medidas de orificio de un cm2 que permita
pasar los granos mas pequefios y retener los de mayor calibre. La seleccion del grano también nos
permite eliminar todo tipo de impurezas como: placentas, pajillas, granos picados, granos dobles; ;

defectos que no estan permitidos en el comercio del grano (Gongora y otros, 2023).

Los granos secos se deben seleccionar para eliminar la tierra particulas granos quebrados, ~-
haciendo en tres pasos: los granos pasan a través de una camara de aires donde la corriente del aire

se lleva las basuras; enseguida se les ponen zarandas de suficiente tamafio para retener los granos

enteros y finalmente se extiende sobre mesas donde los trozos de materia extrafia se eliminan a
mano (INIAF, 2016).
iy
Seguin Quispe (2010), menciona que posteriormente al secado, se debe realizar la seleccion
de granos, consistiendo en la eliminacion de granos mohosos, pizarrosos, pegados, germinados y

atrofiados; luego se procede al almacenamiento en sacos de yute.
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3.10.1. Calidad del grano de Cacao
Segtin la norma IBNORCA (2008), las caracteristicas fisicas de una muestra de cacao de

buena calidad son:

* Muestra de grano pizarroso maximo permitido es de 5%.

» Muestra de grano germinados maximo permitido es de 3%
*Muestra de grano violeta méximo permitido es de 7%

* Muestra de grano dafiado por insectos méximo permitido es 3%
* Muestra de grano bien fermentado minimo permitido es de 65%

La calidad de grano de cacao, esta en funcidn al proceso de cada una de las etapas del
beneficiado, si este es bueno se obtiene un cacao rico en materias grasas y libres de granos

defectuosos (July & Vargas, 2010).

4. Materiales y métodos

4.1. Localizacion y coordenadas

El trabajo de investigacion se realiz6 en la TCO Yuracaré, comunidad Santa Anita del municipio &

de Chimoré, provincia José Carrasco del departamento de Cochabamba, esta comunidad se R BE

encuentra en la orilla del rio chapare, entre los paralelos 16°06’57” de latitud sur y 64°49°43”de
longitud Oeste. El trabajo de investigacion se implemento en el centro de acopio de grano de cacao

silvestre en la comunidad Santa Anita.
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Tabla 4. Datos de la localizacion del estudio

Cultivo Ensayo Departamento Provincia Municipio Sitio de Asociacion
ensayo

Efecto de tres

Cacao prototipos de Cochabamba Carrasco Chimoré Comunidad  ARCASY
silvestre secadores en las Santa Anita  Asociacion de
caracteristicas Recolectores de
fisicas y Cacao Silvestre
organolépticas del Yuracaré.
grano de cacao
(Theobroma
cacao L.)

4.2. Materiales y/o poblacion de estudio

4.2.1. Material de campo

Los materiales de campo fueron medidor de humedad, guillotina, tableros, refractometro, ph
metro, marco de secadores de cacao, malla (milimétrica, Saran y diamantada), paleta de madera

(para el volteo), sacos a colores
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4.2.2. Material de gabinete

Los equipos y materiales de gabinete fueron: computadora, impresora, hojas bond, cdmara digital,
planillas

4.2.3. Insumo

Los granos de cacao sin fermentar y secar fue el inico insumo requerido.

4.3. Metodologia

4.3.1. Diseiio metodologico

El trabajo de investigacion se realizé bajo el enfoque metodoldgico cuantitativo, es decir la
recoleccion, el resumen la ordenacion, el analisis de los datos con los resultados obtenidos y la
conclusion sobre la base de estos analisis, y con la estadistica descriptiva y la decision a tomar
sobre la base de las conclusiones que se hara con la estadistica inferencial; aplicando un analisis
descriptivo, cuantitativo (distribucion de frecuencias y analisis de varianza),por qué se evaluara
tres prototipos de secadores de cacao. Py

Medir las variables de temperatura y humedad relativa en los tres ambientes de estudio (secador

con mallas milimétrica, Saran y Diamantada).

Medir el porcentaje de humedad que poseen los granos de cacao después del proceso de secado en ', ""J )

los tres secadores.

Determinar las variables que se deben tomar en cuenta en el proceso de secado.

Para determinar las caracteristicas fisicas y organolépticas del grano de cacao silvestres, se
procedié a la colecta de muestra de un kilo de grano seco de cada tratamiento para poder analizarlos
en el laboratorio donde se procedié a evaluar la calidad de grano de cada tratamiento, donde se
registraron humedad del grano, peso promedio de 5 granos, prueba de corte con la ayuda de la

guillotina se partieron 50 gramos (bien fermentado, ligeramente violeta, violeta, sobre fermentado,
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moho interno, pizarroso, dafiado por insectos, grano multiple, materia extrafia, grano germinado)
(IBNORCA, 2008).

Determinar los costos operativos de los diferentes tratamientos para el secado del grano de
cacao, donde se realizé el presupuesto de cada tratamiento identificando los costos. Y establecer
costos de beneficio de los diferentes tratamientos para el secado de grano de cacao silvestre.
4.3.2. Método de investigacion

El método utilizado en la investigacion fue deductivo, donde se recopilé informacion
basica del proceso de secado que se desarrolld en el beneficiado del cacao, para luego analizar los
efectos que causan las variables de estudio en el beneficiado de los granos de cacao que se
recolectan en la TCO Yuracaré, comunidad Santa Anita, municipio de Chimoré. Por lo tanto, la
investigacion se desarrollé de lo general a lo especifico.

4.3.3. Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo, explicativo y exploratorio, ya que la investigacion realiza

un estudio descriptivo al fundamentar la investigacion sobre el beneficiado de cacao de diferentes @0

paises productores de cacao, los estudios realizados proporcionan informacion para llevar a cabo /" g

estudios explicativos que generan un sentido de entendimiento y son altamente estructurados, i
donde a partir de lo explicativo es posible determinar el costo que implica el trabajar con secadoras

de diferentes mallas: milimétrica, saran y diamante. £

Tabla 5. Disefio de la investigacion

Tipo de estudio Hipotesis ~ Disefio Método

Descriptivo Analizar el proceso de beneficiado Transversal cualitativo
de los granos de cacao, realizado
en otros paises productores de
cacao.
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Exploratorio Se plantean los objetivos para Pre-experimental Cuantitativo
demostrar el objetivo general transversal cualitativo
Explicativo Se identifica la diferencia que experimental cuantitativo

existe entre las variables de
estudio y como estas afectan el
proceso de secado

4.4. Diseiio experimental

En el presente trabajo de investigacion se evalué el efecto de la calidad del grano de cacao,
donde se empled el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones teniendo un total de 16 unidades experimentales.
4.4.1. Modelo estadistico
Modelo lineal aditivo que define a un disefio de completamente aleatorizado es el siguiente:
Yij=p+ti+eij

Yij= variable de respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j.

u= efecto de la media general.
ti=  efecto del tratamiento i; i=1,2......t.
gij=  efecto del error asociado al tratamiento i a la repeticion j.

4.4.2. Tratamientos, unidad experimental

El tamafio de la muestra est4 representado por 400 kg de cacao fermentado distribuidos de a 25 kg
por cada una de las 16 unidades experimentales para depositar en los cuatro tratamientos (Testigo,

malla Saran, malla milimétrica y malla diamantada).
4.4.3. Tratamientos

Tabla 6. Numero de tratamiento por prototipo de secado
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TO (Testigo)
Tl
T2
T3

4.5. Croquis de ensayo

Medidas de los tratamientos

Ancho Im

Largo 10 m

Medidas de la unidad experimental
Ancho 1 m

Largo2.5m

Secadora corredizo con tarima madera
Secadora con malla Saran
Secadora con malla milimétrica

Secadora con malla diamantada

Tabla 7. Descripcion de la parcela de investigacion

T2R4

T2R1

T1R1

T3RI1

4.6. Variables de estudio

4.6.1.

Variables independientes

Temperatura de los dias de secado

Humedad de los dias de secado

Humedad de los granos

Temperatura de los granos

Peso de los granos

Tiempo de secado de los granos

TOR2 T1R3 T1R4
TOR4 T2R3 T2R2
T3R4 TORI T3R3
TOR3 T3R2 T1R2
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Textura de los granos

4.6.2. Variable dependiente

Calidad de granos de cacao

4.7.  Recoleccion de datos de campo
Para la recoleccion de datos se registré desde el momento que se acopio los granos en baba
en el centro de acopio en la comunidad de Santa Anita, los siguientes procesos fueron:

4.7.1. Acopio de grano en baba

Los granos de cacao silvestre en baba, fueron acopiados en el centro de acopio de la
comunidad Santa Anita, donde se registro el peso de grano himedo, como dato principal para
determinar el tiempo de secado de grano seco.

4.7.2. Fermentacion

El fermentado en el centro de acopio de la comunidad Santa Anita, se lo realiza de la
manera tradicional con el colgado de los granos en yute, durante 2 dias, después pasa al siguiente
paso, donde se lo envuelve con pléastico para el proceso de fermentado durante 4 dias. Para pasar
el proceso de secado en los secadores que fueron utilizados para esta investigacion.

Todo este proceso se realizé, empleando la prueba de corte que consiste en partir 10 granos de
cacao al azar y si 7 de 10 esta de color café, es un antecedente para sacar el grano de cacao a las

secadoras.

4.8. Caracteristicas de las secadoras

Tabla 8. Caracteristicas de las mesas secadoras de grano de cacao para ser evaluados en campo
los granos de cacao silvestre.

Medidas de Mesa de madera Mesa de madera Mesa de madera Mesa de madera
secadoras con malla con malla Saran con malla diamante con tablas de
milimétrica madera
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Maropéecuatiay Farastal

Ancho de las  1.20 1 1.40 1.20
secadoras (m)

Altura de las 1.30 1.30 1.30 1
secadoras (m)

Largo de las 10 10 10 10

secadoras (m)

4.8.1. Descripcion del armazon de madera

La madera que se utilizé para el armado de la vigas y columnas de las mesas, fue la especie
Ochoo (Hura crepitans 1..) madera semi dura, los cuales fueron cortados por los propios
comunarios, con la medida largo de la columna de 10 m, con un grosor de 1.5x5 pulgadas, y los
pilares fue de 1.30 m de alto con un grosor de 3x4 pulgadas. L.a unién de las vigas, columnas y

pilares fue con clavo de 4 pulgadas.

4.8.2. Descripcion de las mallas

Malla Saran. Las mallas sombreadoras (Sardn) es un tejido fabricado a partir de cintas
polietileno de alta densidad, aditivo anti UV y una concentracion de Masterbatch dependiendo del
color de la tela, otorgindole resistencia a la acciéon de los rayos ultravioleta del sol, es muy
favorable para el secado bajo sol y bajo galpones reduce la incidencia de basura en un 10 %. Para
que la malla Saran tenga una resistencia al peso del grano himedo se utiliz6 malla gallinero en la
parte de abajo como soporte para evitar el hundimiento por el peso de los granos en todo el proceso
de secado del grano.

Malla diamante. Malla elaborada con resinas sintéticas, utilizadas para camas para secado
de café, separacién de materiales entre otros aditivos contra los rayos UV. Es favorable para el
secado bajo sol y bajo galpones reduce la incidencia de basura en un 50%. Para el colocado de
esta malla sobre el armazon no fue necesario utilizar la malla gallinero, solo utilizamos las

columnas distribuidas cada metro.
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Malla milimétrica. Malla plastica que tiene hilos verticales e hilos horizontales, formando
una cuadricula por cada pulgada cuadrada, de color verde. Material de corta duracidén expuesta al
sol, es muy favorable para el secado de granos de cacao en galpones reduce incidencia de basura
en un 10%, para el colocado en el armazdn para esta malla, también utilizamos malla gallinero
para generar soporte y evitar el hundimiento que puede generar el peso del grano hiumedo en todo
el proceso de secado.

4.8.3. Registro de datos de temperatura y humedad relativa del ambiente

La temperatura y humedad relativa del ambiente, se registré con el instrumento de
medicion: TEMPERATURE AND HUMIDITY DATALOGGER (registrador de datos de
temperatura y humedad DT-172). Con el que obtuvimos datos cada 24 hrs durante todo el proceso

de secado la temperatura ambiente en °C y la humedad relativa en %, con la que logramos obtener

una media de T=31.7 °C y una HR=75.5 %.

4.8.4. Registro de datos de humedad de grano

Se utilizo el instrumento de medicion: SMART MISTURE METER (medidor de humedad
inteligente TG pro). Con el que se obtuvo datos de las pérdidas diarias de la humedad del grano de
cacao, hasta lograr la humedad recomendada de 7% de humedad.
4.8.5. Peso de grano de cacao

Utilizamos el instrumento de medicion: MINI CRANE SCALE con el que se obtuvo los

datos de pérdidas de pesos diarios de los granos de cacao.
4.8.6. Secado

Luego del proceso de fermentado se realizd la etapa de secado en donde logramos la
reduccion de humedad hasta un valor de 7%. Para las pruebas experimentales se pesé 25 Kg. de

grano de cacao fermentado para cada tratamiento, los granos fueron tendidos con una capa de 3-4
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cm de grosor para el primer dia de secado en cada tratamiento, la remocion de los granos se realiz6
tres veces al dia, para que el secado sea uniforme la remocidn dura entre 1 a 1,5 horas, con este
trabajo también logramos escarificar y seleccionar como placenta, mucilagos, pedazos de céscara
y el separado de granos pegados entre si, para lograr un grano de buena calidad con una buena
presentacion.
4.8.7. Evaluacion fisica del grano

Luego del proceso de secado de los granos de cacao, se procedio con la evaluacion fisica
y para ello se tomaron muestras de cada una de las repeticiones de los cuatro tratamientos (malla
diamante, malla sardn, malla milimétrica y mesa de madera), de 100 gramos de cacao seco.
5. Resultados y discusiones

Concluidos con la toma de datos de las variables de estudio se procedié con la tabulacién
y analisis mostrando los siguientes resultados:

5.1. Resultados de campo

5.1.1. Peso inicial y final de cacao

El peso inicial por tratamiento (muestra) fue de 25 Kg de cacao himedo, posteriormente se S —
realizé la medicion de humedad hasta alcanzar el 7% y se obtuvo un peso final, los datos obtenidos ESHIREN

fueron: malla saran con 12.5 kg, malla milimétrica 13.2 Kg, y malla diamante de 11.8 Kg. y la

secadora de madera con un registro de 13.6 Kg.
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Figura 2. Peso inicial y peso final después del secado de los granos de cacao
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En la figura 2 podemos observar que las muestras de cacao ingresaron con 25 Kg y para
alcanzar la humedad del 7% las muestras obtuvieron diferentes pesos finales de cacao en grano
seco. El testigo obtuvo mayor indice de conversion HUMEDO/SECO de 0.54, es decir que de 2
kg de cacao humedo obtendremos 1 kg de grano seco (2:1). Por otro lado, el que tuvo menor
indice de conversion fue la malla diamante con una relacion de 0.47 que representa que de 2 kg de
cacao humedo (masa de cacao) obtendremos 0,94 Kg de grano de cacao seco (2:0,9). Segln
Nogales (2017), el indice de conversién de baba a seco es de 0,38, el cual nos brindard un peso
aproximado del grano de cacao seco. Este indice o valor varia de acuerdo al tipo de cacao, época
del afio, madurez del fruto cosechado y método de beneficiado, este indice tiene mucha
importancia para la planificacion y estimacion de la produccion (Nogales, 2017).

5.1.2. Pérdida de humedad y tiempo de secado del grano

El grano de cacao para ingresar al almacén debe contener un 7% de humedad, segun los
tratamientos aplicados, el testigo alcanzé una constante del 7% a las 112 horas, por su lado la malla
Saran seco en 102 horas, la malla milimétrica secé los granos de cacao a las 106 horas y la malla

diamante a las 104 horas.
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El secado de cacao es una etapa importante para determinar la calidad del grano, se

recomienda un secado natural y lento, en la figura 3 se observa que el secado tuvo una duracion

entre 4,3 a 4,7 dias (102 a 112 horas) que se aproximan a los 4 dias que se secan los granos en

trabajos de beneficiado en el sector de Guanay en La Paz en cacao nativo (Calle, M., 2015).

Figura 3. Tiempo de secado en horas hasta alcanzar el 7% de humedad del grano de cacao
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Tabla 9. Andlisis estadistico de la pérdida de humedad diaria del grano de cacao

Variable N R* R'A] CV

Dias 16 0.74 0,67

2,35

Tabla 10. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1) de la pérdida de humedad diaria

En la tabla se observo un CV=2,35, lo que indica que la dispersion de datos es homogénea,

F.V. ol i M
Modelo 208,50 3 69,50
Tipo 208,50 3 69,50
Error 74,50 12 6,21

Total _ 283,00 15

P
11,19
11,19

p-valo
0,0009
0,0009

datos menores a 10% indicando la confiabilidad de los datos colectados en campo permitiendo

realizar los analisis posteriores respectivos con certeza.

El anélisis de varianza a un nivel de significancia del 0.05 de los tratamientos con respecto

a la variable “Dias de secado” nos indica que existe diferencia estadistica significativas entre los

v
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tratamientos testigo (madera) con los tratamientos malla diamante, malla milimétrica y malla
sardn.

La comparacion de medias mediante el modelo Duncan describe la diferencia entre los
tratamientos:

Tabla 11. Comparacion de promedios Test: Duncan Alfa=0,05 de perdida de humedad del grano de cacao

Error: 6,2083 gl: 12

_Tipo Medias n E.E. -
Saran 102,25 4 1,25 A
Diamante 104,50 4 1,25 A
Milimétrica 106,25 4 1,25 A

Testigo 112,00 4 1.25 B

Medias con una letra comin no son significativa

En la prueba de medias Duncan se visualiza las diferentes agrupaciones de los tratamientos
distribuidos de manera descendente agrupados en el grupo A con superioridad estadistica se
encuentra el tratamiento TO (Testigo), con un promedio 112 horas donde alcanz6 el 7% de
humedad, de manera contraria el tratamiento T1 (malla saran) con un promedio estadisticamente

inferior con una media de 102,25 horas alcanzé el 7 % de humedad de grano.

No existe una diferencia significativa al 0.05 entre los tratamientos 1, 2 y 3 (malla Saran, /4"

milimétrica y diamante) pero si una diferencia con relacion al tratamiento 0 (testigo m

adera), posiblemente se atribuye el mayor numero de horas al TO por el tipo de plataforma

(sin perforaciones) lo que perjudica a la circulacién de aire que coadyuva en el secado de grano. (5 %

5.1.3. Caracteristicas fisicas del grano de cacao

Los resultados de analisis de calidad de grano de cacao silvestre de los cuatro tratamientos

presentan las siguientes caracteristicas:
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Descripcion de los tipos de granos evaluados
Granos violetas: la principal caracteristica de estos granos es el color violeta, ademas la

superficie en el interior del grano no posee canales bien definidos.

Granos con insectos: posee dentro del interior en el grano larvas de insectos o los restos

que se observan cuando perforan el grano de cacao.

Granos germinados: son las que tienen desarrollada la radicula o embrién, lo que provoca

una mala fermentacién y la entrada de hongos al quebrarse la raiz.
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Grano pizarroso: el grano presenta forma compacta, no presentan ranuras en su interior y

color caracteristicos es gris oscuro y violeta.

Grano bien fermentado: se conoce como un grano sin defectos a los que cuentan con los

surcos bien definidos y ademas cuentan con color café claro o café oscuro.

Tabla 12. Datos de las muestras segun tratamientos

Datos T1 M. Sarén T2 M. Milimétrica T3 M. Diamante TO Testigo
(madera)
Proveedor ARCASY ARCASY ARCASY ARCASY
Fecha 30/09/2023 30/09/2023 30/09/2023 30/09/2023
Cosecha abril- Sl SI Sl SI
septiembre
Tipo de cacao Silvestre Silvestre Silvestre Silvestre
Certificacidn organica S S S| Sl
Humedad del grano 7.9% 7.7 % 7.5% 8.0%
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Peso promedio de 5 0.73gr 0.68 gr 0.70 gr 0.72g
granos

Datos que se registraron para el anélisis de calidad de cada tratamiento donde indica los datos que
se debe considerar para tener una base de datos para su comercializacion.

Figura 4. Caracteristicas fisicas de los granos de cacao segun tratamientos
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directamente con el sabor del chocolate que a partir de ellos se obtiene. Bela (2013), mencio p—— s
S NS

na que un grano bien fermentado presenta una textura quebradiza y un grano de textura compacta

es resultado de un proceso rapido de secado y fermentado. El tratamiento TO Testigo present6 un

82% de granos fermentados, en cambio el T3 y el T2 presentan un 86% de granos fermentados,

los mal altos en comparacion a los otros tratamientos, y el T1 malla Sardn presenta un 83% de

granos bien fermentados.
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Coeficiente de variacion de grano fermentado. El coeficiente de Variacion de la variable
granos es 0,97 que se entiende como una variacion muy baja.

Tabla 13. Coeficiente de variacion de la variable grano fermentado

Variable N Rz R2Aj] CV
Fermentado 16 0.86 083 097

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I). El analisis de varianza de la variable grano
fermentado nos indica que existe diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos. La
prueba de Duncan (p>0,05) nos muestra que las medias de los tratamientos T0 y T1 son semejantes
y se diferencias de las muestras de los tratamientos T2 y T3, ambas con un promedio de §6%.

Tabla 14. Andlisis de varianza de la variable grano fermentado

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 51,00 3 17,00 25,50 <0, 0001
Tipo 51,00 3 17,00 25,50 <0,0001
Error 8,00 12 0,67

Total 59.00 15

Tabla 15. Test de Duncan de la variable grano fermentado

Medias n E.E. AN oo
Testigo 82,00 4 041 A [ VB 0\
Sar4n 83,00 4 041 A e ayomna
Milimétrica 86,00 4 0,41 B N s
Diamante 86,00 4 0,41 B a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) T

Evaluacion fisica grano violeta. La evaluacion fisica del grano de cacao con relacién al :’--1‘ :L - )

porcentaje de grano violeta, nos muestra que existen diferencias significativas (p>0.05) entre los g

tratamientos. A mayor porcentaje de grano violeta, se reduce la calidad del grano de cacao por

presentar sabores 4cidos y astringentes. Segin IBNORCA (2008), el porcentaje de grano violeta “ fﬁ;‘?':_

en muestras de cacao no debe superar el 7%. / y
Coeficiente de variacion de grano violeta. El coeficiente de Variacion de la variable

granos es 12,56 que se entiende como una baja variabilidad.
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Tabla 16. Coeficiente de variacion de la variable grano violeta

Variable N R? R2A] CV
Y% Violeta 16 0.85 081 12,56

Tabla 17. Andlisis de varianza de la variable grano violeta

F.V. SC gl ~ CM F p-valor
Modelo 44,00 3 14,67 22,00 <0,0001
Tipo 44,00 3 14,67 22,00 <0,0001
Error 8,00 12 0,67

Total 52,00 15

Existen diferencias significativas (p>0,05) en la caracteristica fisica del grano “grano violeta”. Podemos
observar que los tratamientos que obtuvieron el mayor promedio de grano violeta son el testigo (madera) y
la malla Saran con un promedio de 8% de grano violeta. Por otro lado, el tratamiento de malla diamante
obtuvo en promedio el 6% de grano violeta y la malla milimétrica alcanzé el menor porcentaje de grano

violeta el 4%.

Tabla 18. Test de Duncan (alfa=0,05) de la variable grano violeta

Error: 0,6667 gl: 12

_Tipo Medias n A
Milimétrica 4,00 4 0,41 A o
Diamante 6,00 4 0,41 B ;{”w :;:._\
Testigo 8,00 4 0,41 C (5 oo )
Saran 800 4 0.41 ) C &, Naamia
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Evaluacién fisica grano pizarroso. El coeficiente de Variacion de la variable granos es #7775,
15,49 que se entiende como una baja variabilidad. "}:}%'M 5

L\

Tabla 19. Coeficiente de variacion de la variable grano pizarroso

Varigble N R* RIA] CV
Pizarroso 16 096 096 1549 ¥ /%)

Tabla 20. Andlisis de varianza de la variable grano pizarroso

F.V. SC ¢l CM F p-valor
Modelo 128,19 3 42,73 107,95 <0,0001
Tipo 128,19 3 42,73 107,95 <0,0001
Error 4,75 12 0,40
Total 132.94 15
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Existen diferencias significativas en las caracteristicas fisicas de los granos relacionados al
porcentaje de grano pizarroso. La prueba de medias nos indica que el tipo de secado que genera
el mayor porcentaje de granos pizarrosos es la malla Saran, su promedio es de 8%. Las secadoras
de tipo milimétrica y diamante son las que obtuvieron un porcentaje en promedio de 4% de granos
pizarrosos, mientras que el testigo (secadora de madera) es la que obtuvo 0% de granos pizarrosos
(como nos muestra la tabla 21).

Tabla 21. Test de Duncan de la variable grano pizarroso

Tipo ~ Medias n E.E.
Testigo 0,00 4 0,31 A
Milimétrica 400 4 0,31 B
Diamante 425 4 0,31 B
Saran 8.00 4 0,31 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,03)
Evaluacion fisica del grano germinado. El coeficiente de Variacién de la variable
porcentaje de grano germinado es 40,82 que se entiende como una alta variabilidad.

Tabla 22. Coeficiente de variacion de la variable grano germinado

Variable N R? R2ZA;] CV [ ATOBO %)\

Yegermina 16 0,75  0.69 4082 & Prltogene: 5
) Tabla 23. Andlisis de varianza de la variable grano germinado

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 24,00 3 8,00 12,00 0,0006
Tipo 24,00 3 8,00 12,00 0,0006
Error 8,00 12 0,67

Total 32.00 15

Con relacion a la variable porcentaje de grano germinado existen diferencias significativas :
entre los tratamientos malla diamante, Saran y milimétrica con el tratamiento testigo. El analisis '
de medias de Duncan (p>0,05) nos muestra que los tratamientos: malla diamante y malla Saran,
obtuvieron el 1% de grano violeta, mientras que la malla milimétrica logré el 2% y el tratamiento

que alcanzd el mayor porcentaje de grano violeta con un promedio del 4% fue el testigo.
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Tabla 24, Test de Duncan de la variable grano germinado

Tipo Medias n E.E.
Diamante 1,00 4 0,41 A
Saran 1,00 4 0,41 A
Milimétrica 2,00 4 041 A
Testigo 400 4 0.41 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

5.1.4. Caracteristicas organolépticas del grano

Analisis organoléptico de cacao

La evaluacion organoléptica del grano de cacao evaluados de los cuatro tratamientos,
donde se registr6 el sabor a cacao es alta en los tratamientos TO, T1 y T2 (testigo, Sardn y
milimétricas) y el tratamiento T3 (diamante) se identifico que tiene un sabor a cacao alto.

Figura 5. Representacidn grdfica de las caracteristicas organolépticas de las muestras de cacao
provenientes de los cuatro tratamientos.
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El registro de acidez de las muestras de grano de cacao secado en los cuatro tratamientos
es ligerarnente acidos. Asi como la amargura de los granos en los cuatro tratamientos se registraron
que son granos ligeramente amargos.

El registro de aroma y sabor indeseable de los granos en los cuatro tratamientos se
identificé que no presentaron otro sabores y aromas.

Tabla 25. Calificacién de los tratamientos con base a Cacao of Excelencia

ANALISIS Malla Malla Malla Testigo —
ORGANOLEPTICA diamante | milimétrica | Sardn madera

Sabor a cacao 7 5 i 7 (SO 2\
Acidez |3 13 3 3 | 4 L’:j'f} > )
 Amargor 13 |3 3 13 __ \\ S e.,.* ’“)'
Sabor atipico/defectos 0 i,0 |1 2 NHiar
Astringencia 4 |4 13 13 i

Fruta fresca 1 0 10 |0 .

Vegetal |0 0 0 0 »

| Puntuacion general 7a 6a  |6a 6a

La puntuacion general, segun la tabla 25, nos muestra que no existen diferencias en

comparacion con la media DUNCAN, sin embargo, la malla diamante alcanzé por un punto el dato
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mas elevado, considerando la evaluacién descrita para el analisis de granos en pasta en el salon de
chocolate (Cacao de Excelencia, 2023).
5.1.5. Analisis economico y costo/beneficio

Se establecieron los costos por tratamiento para establecer el costo de secado por kilogramo
de cacao (AGRITERRA, 2019). Los costos que mas influyeron en el costo por kilo fue el jornal
invertido al momento de la construccién de la secadora y el costo de material de la plataforma de
secado.

Tabla 26. Cdlculo de relacidn costo/beneficio por tratamiento en bolivianos (Bs.).

Detalle T3  Malla T2 Malla T1 Malla T0 Madera

- diamante Milimétrica Saran (Testigo)
Costos variables
Mano de obra 1107 1200 1200 1500
Materiales 1066 706 680 1016
Herramientas 640 640 640 640
Costo fijo

Salario
administrador 5000 5000 5000 5000
Salario operario 2500 2500 2500 2500 o
Energia eléctrica 0 0 0 0 <
Ingreso -
Porcentaje de
humedad 1% 7% 7% 7%
Precio de grano seco
‘por kg en el lugar 20 17 17 17 -
Total de granos secos
kg o 11.8 13.2 12.5 13.6
Total de granos secos
kg 11.8 13.2 12.5 13.6
Costo total 2813 2546 2520 3156
Operacion por aiio ATTEN
(dias) 150 150 150 150 "VoRs D)
Granos secados (kg) 411.6 450 446.4 443.4 N
Ingreso por kg de i
grano seco 8232.6 7650.0 7589.3 7539.1
Relacion
costo/beneficio 0.34 0.33 0.33 0.42

-~ e . - at W\l il el h e e e bt B, A S ol e et e

¢

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF
Direccion: Calle Cafiada Strongest, Esquina Otero de la Vega, N? 1573/ Zona San Pedro Centro
Teléfonos: (591-2) - 22124404 — 2 2124411 Web: iniaf.gob.bo
La Paz - Bolivia



3

o @
3 ELEEB‘E TRTADD P UKINAC.OMAL BT e I " I n r
P IN |
i‘il‘ ] :I|;||;ﬂ BOLIVIA DUSARROLL G RURAL Y TIERRAS
:{5 Institute Nacional de lnnovacian /
1

Agropeduaria y Forestal

Costos totales

En la tabla 26 se detalla los costos totales en el que influye en la construccién de cada uno de las mesas
(tratamientos) con un total de 2813 en el tratamiento T3, T2 con 2546, T1 con 2520 y el TO testigo con

3156 bs.
Ingresos

Para la determinacién de los ingresos se observé que en cada tratamiento el tiempo de secado y los kilos de
granos secos. y estos fueron determinados por los 150 dias que va operar cada tratamientos , donde se

registra el ingreso mayor es en el T3 con 8232.6 bs y el TO de 7539.1 bs

Relacidén costo/beneficio

La relacion costo/beneficio es un indicador que permite evaluar la rentabilidad de un proyecto o

inversion. Algunos puntos clave:

Si la relacion es menor a 1, significa que los beneficios superan a los costos, por lo que el proyecto /.

es rentable.

Si la relacion es igual a 1, significa que los costos y beneficios se igualan, por lo que el proyecto

es indiferente.

Si la relacion es mayor a 1, significa que los costos superan a los beneficios, por lo que el proyecto

no es rentable.

Mientras mas bajo sea el valor de la relacion costo/beneficio, mas rentable sera el proyecto. Este
indicador es muy util para comparar la rentabilidad de diferentes alternativas de inversion o

proyectos.
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seguin nuestros resultados por tratamiento los cuatro indican que los beneficios superan a los costos

por lo que el proyecto es rentable porque nuestros resultados es menor a 1.

6. Conclusiones

De acuerdo de los resultados respondiendo a los objetivos especificos se puede describir
las siguientes conclusiones:

El tiempo de secado de los granos de cacao silvestre evaluados iniciaron con un peso de 25
kg de material himedo y se secd hasta alcanzar el 7% de humedad. El testigo (tratamiento con
madera) fue la que logré el mayor indice de conversion 0,54. El testigo obtuvo en promedio 112
horas para secar el cacao hasta el 7% de humedad, en los otros tratamientos no hubo una diferencia
significativa en el tiempo de secado. Los tratamientos de malla Saran y diamante obtuvieron el
menor tiempo de secado de cacao con 102 y 104 respectivamente.

Las condiciones climaticas esos dias de ensayo se registraron de 28 a 32 °C los cuales
ayudaron para que el tiempo de secado no sobrepase los 5 dias, con porcentajes de humedad de
6.5 a 7.2% de humedad.

Los analisis de calidad fisica del grano de cacao silvestre secado en los cuatro tratamientos
registraron que la malla diamante y milimétrica obtuvieron el mayor porcentaje de grano
fermentado, considerando que un grano fermentado es un indicador de la mejor calidad del grano.
Al mismo tiempo, ambos tratamientos también obtuvieron los menores porcentajes de grano
violeta, que es un factor positivo en la calidad del grano de cacao. Por tanto, existe una diferencia
significativa de la malla diamante y milimétrica con los otros dos tratamientos (testigo y Saran)
con relacion a las caracteristicas fisicas del grano.

Con relacion al analisis organoléptico, podemos observar que no hay diferencias

significativas en el puntaje global entre tratamientos, sin embargo, tomando en cuenta el sabor a
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cacao, que es un factor importante en la calidad, y defectos o sabores atipicos, que es un factor
negativo en la calidad, podemos observar que la malla diamante y malla milimétrica presentan las
condiciones para un grano de calidad. El puntaje final de la malla diamante es de 7 superando los
6 alcanzados por los otros tratamientos.

con relacion al costo/beneficio de cada tratamiento, indican que son rentables porque
nuestro valor de relacién son menores a 1, los calculos se realizaron a la cantidad de grano seco
obtenido por cada tratamiento por el tiempo de secado, y el tiempo de operacion en el afio es de
150 dias donde se determina el total de kilos secado y el ingreso total de la cantidad de grano

secado.

7. Recomendaciones

Se pudo observar que el costo y la calidad son factores importantes al momento de decidir
la mejor alternativa para el secado, si bien la malla diamante fue el tercero en costo, fue la que
mejor calidad logré en el secado, por tanto, se recomienda implementar la malla diamante para el
secado de grano de cacao silvestre para mejorar la calidad fisica del grano.

Generar investigaciones que ayuden a generar un protocolo del proceso de fermentado de
los granos de cacao silvestre, porque este proceso es la actividad principal para poder secar granos
de muy buena calidad, para hacer la transformacion y elaboracion de un buen chocolate.

Continuar con las evaluaciones del secado utilizando la malla diamante aplicando tiempos
de remocidn, grosor de secado y techos para la cubierta, de esta forma mejorar la calidad y reducir

los costos de produccion en el beneficiado del cacao silvestre.
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