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Resumen

Se desarrollé un secador solar directo con un
diseno basado en dispositivos deshidratadores
rudimentarios de uso regular, en granjas cacao-
teras de Tabasco; con el objetivo de evaluar su
desempefio en la obtencién de cacao seco con-
forme ala NMX-F-352-S-1980, mediante una
exposicién a luz solar durante cuatro dfas. Re-
sultados: disminucién paulatina del contenido
de humedad hasta en un 7.50%, en promedio,
en un producto con valor comercial a insertarse
en el mercado.
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Abstract

A direct solar dryer was developed with a de-
sign that resembles basic dehydrators systems
used in cocoa farms in Tabasco, Mexico. The
objective of this device was to perform a dry-
ing evaluation in order to obtain dried cocoa
as established in the Mexican Law NMX-F-
352-S-1980 through direct sunlight in a period
of five days, resulting in a gradual decreased of
its humidity content up to a steady 7.50%, on
average, resulting in a product to be inserted in
the market with a commercial value.

Keywords
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Evaluacién del desemperio de un secador solar directo sobre semillas de cacao (Theobroma cacao L..)

| cacaotero, arbol de cacao (o Theobroma cacao) es una especie arbérea de la

familia Sterculiaceae, nativo del trépico americano, especificamente de Meso-

américa. Su domesticacién —iniciada hace mas de tres mil afos— ha dado
como resultado el arbol cacaotero que se conoce hoy en dia: de hasta ocho m de alto, con
semillas que contienen una cantidad significativa de grasas, polifenoles y una variedad
de componentes beneficiosos para la salud (Dfaz et al., 2013). A pesar de estas propie-
dades, el cacao se produce principalmente para la elaboracién del chocolate, por lo que
se requiere un cacao poco hiimedo y conservable.

Uno de los métodos mas antiguos utilizados por el ser humano para la conservacién
de los alimentos es la deshidratacién o desecado, por el hecho de que en los ambientes
secos no actian ni microorganismos ni enzimas que descompongan los alimentos; se trata
de uno de los métodos mas efectivos para preservar los frutos a consumir. Este motivo fue
el que dio origen al disefio y desarrollo de secadores y deshidratadores, con métodos de
eliminacién de humedad; éstos pueden ser: desde medios mecanicos, utilizando prensas,
maquinas centrifugas, hasta el secado por procesos térmicos con aire caliente por tiro na-
tural o forzado (Ospina y Tinoco, 2010).

En la actualidad se utilizan, principalmente, los sistemas de deshidratacién mecanicos
por medio de combustibles fésiles, cuyo proceso se lleva a cabo por efecto del calor y los
gases generados al quemar el combustible o al calentar el aire; el cual también es conocido
como “proceso de secado industrial” (Castaneda et al., 2012). Dicho secado industrial
presenta ventajas atractivas, ya que se logran temperaturas mas altas en menor tiempo y
se obtiene menor grado de humedad, por lo que se facilita y acelera la deshidratacién;
ademas de que se protegen los granos contra la lluvia, el polvo e insectos o animales in-
deseables; sin embargo, es considerado un procedimiento de altos costos econémicos y
ambientales (Piacentini y Mujumdar, 2009).

En los tltimos afios ha aumentado en gran medida no sélo la preocupacién por el
desarrollo sustentable, las regulaciones y limitaciones de los impactos ambientales de la
industria alimenticia, sino también la demanda de cacao para la produccién de chocolate
tanto en el mercado nacional como internacional; por lo que existe el interés en desarrollar
procesos que permitan lograr un grano de cacao deshumidificado de manera econémica
y con el menor consumo posible de energia eléctrica (Molnar y Farkas, 2010). Una pro-
puesta para lograr este propésito es usar la energia solar.

El secador solar, al hacer uso de la luz del sol y de las corrientes de aire caliente na-
turales, permite llevar a cabo el proceso de una manera eficiente e higiénica, si se lleva
a cabo mediante la exposicién directa al sol en un dispositivo sellado herméticamente.
Aunque el método es de bastante provecho y ecolégico, en algunos casos no es regulable
en cuanto a: tiempo exacto de secado, proteccién completa del producto y uso de energia
solar; variables que son determinantes en la optimizacién del proceso de deshidratacién
(Nogales et al., 2006; Alvarez et al., 2010).

En virtud de que esta semilla sea de alta produccién en México —especificamente
en el estado de Tabasco— y su auge econémico a nivel regional y local, su obtencién y
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procesamiento conllevan a la generacién de altas ganancias econémicas para los cacaote-
ros en el estado (Espinosa et al., 2015).

Por ende, el objetivo de la presente investigacién consisti6 en evaluar la efectividad de
obtener cacao seco conforme a la normatividad mexicana vigente NMX-F-352-S-1980;
la cual establece los requisitos del cacao en grano, mediante un secador solar directo por
funcién de medios térmicos y aire caliente de tiro natural que pueda considerarse como
una alternativa a los métodos de deshidratacién de alimentos tradicionales.

El ensayo se desarroll6 en las inmediaciones de la Universidad Auténoma de Guada-
lajara (Campus Tabasco) entre febrero de 2015 y febrero de 2016. Se utilizaron semillas
de cacao extraidas de mazorcas sanas y maduras de arboles de cacao, del municipio de
Huimanguillo, Tabasco (México), de la especie Theobroma cacao L. var. Criollo, iden-
tificados mediante descriptores taxonémicos sugeridos por Cilias et al. (2010).

En total, se colectaron doce mazorcas de cacao, que contabilizaron un total de 1,134
g de semillas del mismo. Enseguida, se extrajo el endocarpio y otros residuos de la pulpa
alrededor de las semillas, bajo un lavado abundante con agua y cepillado (de fibra dura)
hasta el total desprendimiento de la pulpa, para remover cualquier residuo higroscépico
que altere los valores de humedad total de las semillas. Posteriormente, se seleccioné de
manera aleatoria 1,000 g de cacao para ser secados, y se dispuso de manera tal que for-
mara una capa sobre la malla del dispositivo de secado.

Durante el periodo de prueba, la temperatura de la zona fue de 30°C (en promedio)
y precipitaciones promedias de 5 mm, humedad relativa hasta del 42% y 12 h 15 min
de luz diurna, de acuerdo a SMN (2015). El muestreo se realizé cada 12 h durante
un periodo de cuatro dias, donde se tomaron tres muestras diarias de 15 g de granos de
cacao; y, posteriormente, se determiné el porcentaje de humedad total de las semillas de
cacao, de acuerdo a la siguiente ecuacién establecida en la Norma Técnica Ecuatoriana
0173 del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién “Cacao en grano. Determinacién de

la humedad”:
En donde:

m0 = masa de la capsula, crisol o envase vacio (g)

m| = masa de la capsula, crisol o envase con la muestra himeda (g)

m2 = masa de la capsula, crisol o envase con la muestra seca (g)

En cuanto a la construccién del dispositivo de secador solar, los materiales utilizados
fueron los siguientes: una cajonera de cedro espafiol (Cedrela odorata) de 80x80x80 cm,
con un solo cajén hueco de 75x75x10 cm (costo de $250 pesos mexicanos) que poseia
un margen de cinco centimetros, cuyo espacio se aproveché para colocar una malla fina
(poros de 0.70 mm, costo de $50 pesos mexicanos).

Por otra parte, se complementé el potencial de secado con una mezcla 1:1 de 2 kg,
en total, de arena silica ($6 pesos/kg) y carbén vegetal ($12 pesos/kg) ubicada en la
parte baja de la cajonera. Finalmente, en la superficie de la cajonera (igualmente hueca)
de unos 70x70 cm, se colocaron cuatro capas de plastico semiduro, reutilizados. El di-
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seno final del secador solar tuvo un costo aproximado de $500 pesos mexicanos, el cual
se muestra en la figura 1.

Figura 1
Disefio final del secador solar directo con vista (A) frontal y (B) transversal.

De manera general, el proceso de secado requirié de cuatro jornadas enteras de 12
h para un total de 48 h de tiempo de secado total.

En el cuadro 1 (puntos A y C), se observa que la humedad inicial de las muestras
fue de un 35.67% en promedio, y descendié de manera exponencial hasta un 7.50%;
siendo éste un valor aceptado por la legislacién vigente en el territorio mexicano (NMX-
F-352-S-1980). Por otra parte, en los puntos B y D, se observa cémo la tasa de deseca-
cién de las semillas aumenta de manera lineal durante todo el proceso hasta llegar a una
pérdida del 28.17% de volumen final.

Los puntos A y B no muestran una diferencia significativa (p>0.05) al comparar
la cantidad de humedad persistente entre muestras, por lo que se asevera que el proceso
se lleva a cabo de manera uniforme en todo el dispositivo. Estos resultados sugieren que
el disefio experimental del secador solar propuesto es viable para la obtencién de cacao
seco, al obtener un porcentaje de humedad comercialmente aceptado; lo que denota el
gran potencial de valorizacién y procesamiento que posee el dispositivo.
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La efectividad de obtener cacao seco (7.50% humedad) mediante un secador solar
directo por medios térmicos y de aire caliente de tiro natural, como alternativa a métodos
tradicionales, fue estudiado. A pesar de las temperaturas y la humedad registrada, el
dispositivo de secado solar mostré resultados alentadores para su insercién como método
de deshidratacién con tiempos de secado 6ptimos y un producto comercial de acuerdo
a sustentos legislativos. Si bien es cierto que el secador solar deja una ganancia neta de
aproximadamente $3 pesos/kilogramo seco (Toledo, 2014), ademas de ser portatil, de
facil manejo y poca inversién ($500 por el prototipo disefiado) no se puede competir con
las temperaturas y cantidades procesadas por los secadores mecanicos, como las Samoas
a gas, comunes en el procesamiento de los granos de cacao.

Es por ello que, para generar ganancias mayores no sélo se recomienda realizar se-
cadores de mayor tamano, sino utilizar materiales que capten mas el calor (aluminio, vi-
drio, etcétera), que ayuden a reducir la humedad en menos tiempo (zeolitas, etcétera) y
utilizarlo en temporadas secas para aprovechar en mayor medida la insolacién.
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