Capitulo Il

El secado vy el
enfoque de calidad



B Elsecado del cacao

Los granos de cacao son sometidos a proceso de fermentacion para la
formacion de precursores de sabor y aroma mediante levaduras y bac-
terias. Al final de esta etapa, la humedad disminuye de un 65 % (tem-
peratura de bulbo himedo [wB]) a un 55 % (WB) (Orna Chavez et al,,
2018). Después de esta fase, inicia el proceso de secado, que permite
reducir el contenido de humedad a valores entre 6 % (WB) y 8 % (WB)
y promover la formacion del de sabor y aroma del chocolate. Con este
proceso se disminuye el riesgo de contaminacién por hongos y se au-
menta la vida util del grano (Lépez Cerino & Chavez Garcia, 2018). La
reduccion del contenido de humedad se produce por evaporacion, en
la cual intervienen la transferencia de masa y calor (Fito et al., 2016).
Este proceso de secado puede ser natural o forzado; para los granos de
cacao, tradicionalmente se realiza con exposicién solar sobre platafor-
mas de madera, uso de marquesinas, paseras corredizas, esteras de
guadua y casas elbas. También se utilizan recursos disponibles como
superficies de cemento y plasticos, aunque esta practica no es reco-
mendable ya que puede afectar la calidad final del grano de cacao (Jai-
mes Suarez et al., 2021). El uso de equipos de secado permite reducir el
tiempo de secado, disminuir la mano de obra y asegurar la inocuidad
del producto final. Sin embargo, si se utilizan equipos con combusti-
bles, es importante evitar que los granos de cacao entren en contacto
directo para prevenir contaminacién (Maroto et al., 2017).

Es necesario realizar el proceso teniendo en cuenta la calidad y el
cumplimiento de las normativas vigentes en cada pais. En Colombia,
el porcentaje de humedad que se debe alcanzar para comercializar el
grano de cacao debe oscilar entre 7 % y 7,5 % (WB). El cumplimiento de
este requisito esta reglamentado por la Norma Técnica Colombiana
(NTC) 1252 de 2021 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certi-
ficacion [Icontec], 2021). El incumplimiento de este requisito puede re-
sultar en una reduccién del precio del producto durante la transacciéon
debido al incumplimiento de los rangos de humedad requeridos. Esto
podria generar riesgos relacionados con la inocuidad, pues se podria
propiciar la formaciéon de hongos que afecten la calidad y la homoge-
neidad del producto seco.

Para el desarrollo del proceso de cacao con herramientas actuales o
tradicionales, es necesario considerar las sigulentes fases y recomen-
daciones técnicas.
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Fase de presecado

Elinicio del proceso de secado del cacao debe llevarse a cabo de mane-
ra pausada y controlada durante las primeras 48 horas. En este perio-
do, continua la fermentacién y comienza una fase de estabilizacién de
las condiciones de temperatura, disminucién de microorganismos fer-
mentativos, pérdida de compuestos volatiles, oxidacién y disminucién
de la humedad interna. El secado lento permite que el acido acético y
el acido lactico, presentes en los liquidos residuales dentro del grano
como resultado de la fermentacion, se difundan hacia la superficie y
se evaporen. Esto evita que la presencia excesiva de estos compuestos
afecte la calidad sensorial del cacao. Ademas, esta fase garantiza una
mayor oxidacién y conservacion del hinchamiento del grano logrado
durante la fermentacién, lo cual promueve una mayor movilidad de la
humedad hacia la cascarilla.

Cuando se realizan secados acelerados con alta intensidad de ra-
diacién solar, existe el riesgo de formar una capa dura en la superficie
del grano que impide la migraciéon de la acidez y la humedad (encos-
tramiento). Por lo tanto, es crucial llevar a cabo un proceso de pre-se-
cado que facilite la evaporacion de los compuestos acidos exponiendo
el grano de 2 a 3 horas al sol con radiacion media, preferiblemente en
horas de la tarde. El lecho de granos en la plataforma debe tener un
espesor entre 5 cm y 8 cm, y se deben mover cada media hora para
asegurar un secado uniforme, la separacion de los granos y la movi-
lidad del viento. Estas practicas promueven un secado controlado que
contribuye a una optima calidad fisica, quimica y sensorial del grano
(Aguilar, 2016; Jaimes Suarez et al.,, 2021; Perez & Contreras, 2017).

Fase de secado total

Después de la fase de pre-secado, comienza el proceso de secado com-
pleto, durante el cual se completan los procesos bioquimicos de for-
macion de precursores de sabor y aroma y se reduce la humedad del
grano hasta niveles de 7 a 7,5 % (wB). Surtido esto, se procede al alma-
cenamiento de los granos de cacao (Parra Rosero, 2018). En esta etapa,
se produce una mayor reduccién de la humedad interna debido a la
exposicion prolongada de los granos al viento y la radiacion solar. El
tilempo total de secado esta influenciado por las condiciones climaticas



y los métodos utilizados, razéon por la cual puede variar entre 5 y 10
dias. Durante este proceso, el peso de los granos de cacao disminuye.
Por este motivo, se han reportado porcentajes de reduccion del grano
humedo con respecto al grano seco que oscilan entre 63 % y 55 %. Esto
significa que, aproximadamente, de cada 100 kg de cacao humedo se
obtienen entre 37 kg y 45 kg de cacao seco (Red Cacaotera, 2023).

El método éptimo de secado es el aprovechamiento de la energia
solar; no obstante, también se pueden emplear métodos mecanicos.
Estas alternativas contribuyen a estandarizar, agilizar y mejorar los
procesos para garantizar la calidad y eficiencia.

Efectos del secado en la calidad del grano de
cacao

En Colombia, la Norma Técnica Colombiana NTC 1252 de 2021 (Icon-
tec, 2021) establece las especificaciones y requisitos de calidad del gra-
no de cacao seco destinado a la comercializacion. Para el parametro
de humedad, el cacao considerado premium o especial debe presentar
un contenido de humedad del 7 % (wB), mientras que para el cacao
estandar y corriente, la humedad permitida es del 7,5 % (wB). Ademas
de este parametro, se evalta la fermentacién interna en el grano, un
factor que implica las fases iniciales de pre-secado y secado, ya que en
ellas se completan los procesos bioquimicos. La calidad fisica y senso-
rial del cacao se ve afectada si estos procesos no se completan adecua-
damente. La evaluacion de la calidad fisica del grano se realiza me-
diante la prueba de corte y otros parametros descritos en la tabla 12.
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Tabla 12. La Norma Técnica Colombiana NTC 1252 de 2021 (lcontec, 2021)
determina las especificaciones y requisitos de calidad para grano de
cacao seco

Clasificaciéon de cacao en grano

Requisitos .

Premio/ . .

especial Estandar | Corriente

Contenido de humedad (%) 7.0 75 75
Contenido de impurezas o materias extrafas (%) 0 0,3 0,5
Grano mohoso interno: #granos/100 granos ] 3 5
(maximo)
Contenido de grano partido: #granos/100 gra- ] 5 5
nos (Maximo)
Granos dafnados por insectos o germinacion: 1 5 3
#granos/100 granos (% mMaximo)
Granos bien fermentados: #granos/100 granos
(maximo) 70 65 o
Granos insuficientemente fermentados y viole- 20 25 45
tas (% maximo)
Granos sin fermentar: #granos/100 granos 1 3 5
(maximo)

Fuente: Elaboracion propia con base en Icontec (2021)

La evaluacién fisica del grano permite determinar si los procesos de
fermentacién y secado se llevaron a cabo correctamente y ayuda a
prever la calidad y la transformacion de la matriz alimentaria. Esta
calidad también se confirma mediante el analisis sensorial, ya que
puede suceder que el grano exhiba niveles adecuados de humedad
y fermentacién, pero durante el secado haya retenido acidez o esté
contaminado.

El proceso de secado afecta las caracteristicas fisicas, quimicas y
sensoriales del grano de cacao, ya que promueve reacciones térmicas
que causan cambios en los precursores de sabor y aroma, oscureci-
miento enzimatico, formacién de pigmentos marrones y degradaciéon
de polifenocles (Ortiz de Bertorelli et al., 2009).

Desde el punto de vista de la inocuidad, un proceso de secado ade-
cuado evita la presencia de ocratoxina A (0TA), una toxina producida
por hongos del género Aspergillus y Penicillium. Segun un estudio, el se-
cado directo al sol reduce la presencia de estas toxinas, pues disminu-
ye la actividad acuosa y la humedad, lo cual previene el crecimiento
de microorganismos. Sin embargo, esta calidad se mantiene siempre



y cuando las condiciones climaticas sean estables. En caso de alta hu-
medad, bajas temperaturas o lluvia, puede generarse contaminacién
por hongos (Ramos et al., 2016).

Los procesos de secado tienen un impacto significativo en la calidad
general del grano de cacao, por lo que es crucial considerar el tipo de
secador y las condiciones de operacion. En la tabla 13 se muestra el
efecto de la temperatura en las caracteristicas fisicas, sensoriales y
quimicas, segun investigaciones realizadas.

Tabla 13. Efecto de la temperatura de secado en los granos de cacao
deshidratados

Tipo de
Temperaturas | secado que
se origina

Alto contenido
de 4cidos acéti- | Perdida

ceocc Sede  ENUeSInto G popidnico, e 0% de
butirico, isobuti- | polifenoles
rico e isovalérico,
Liberacion de
Desprendimien- 2%%065’&2?0522_
to de cascarilla, Py -
40 354 °C Secado contro- porcentajes de especificos, Conservaciéon

lado-pausado

humedad de 7 a
8%

menor inten-
sidad de sabo-

de polifenoles

res amargos y
astringentes

Sabores inde-
seados, hongo,
pizarroso

Conservacion
de polifenoles

Contaminacion
de hongos

Condiciones de

lluvia y humedad secado lento

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Dina et al. (2015)

El secado de la guayaba

Durante la deshidratacion de la pulpa, rodajas o trozos de guayaba es
probable que se produzcan alteraciones en las propiedades fisicoquimi-
cas, principalmente en los soélidos solubles totales (sST) o grados Brix,
asi como en el porcentaje de acidez total titulable (ATT); en propiedades
nutricionales como la cantidad de vitamina C (mg/100 g de pulpa) y
en caracteristicas sensoriales, especialmente en el color de la pulpa.
Por lo tanto, es importante conocer los valores de referencia de estas
propiedades en frutos de guayaba de los cultivares mas destacados en
Colombia antes de iniciar el proceso de deshidratacion (tabla 14).
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Tabla 14. Valores de referencia de las propiedades fisicoquimicas de frutos
de guayaba de diferentes cultivares comerciales

Peso Zrq . .
Nombre D Solidos Acidez | indice de Vitamina C| Color
del solubles o (mg/100g | dela | Fuente
. del fruto - (V) madurez
cultivar Q) (°Brix) de pulpa) | pulpa
Guayaba
Pera o Ocampo
Palmira 180 N3 0,53 217 40,2 Rosado et al. (201)
ICA-1
Guayaba Roio Solarte
regional 50 a99 10-14 0,3-0,5 20-30 80-100 o) et al.
- intenso
roja (2010)
Guayaba Blanco |Solarte
regional 60 a 85 8-12 0,4-0,7 12-20 50-70 aamari- et al.
blanca llo claro |(2010)
Verde Parra
GCuayaba 350 57-99 SN gin registro | 62,6-3421 | €028 | coronado
manzana T registro ' ' amarillo 5015
claro ( )
Corpoica fﬁ:gg?“
Carmin 93,2 13,1 0,5 147 45,4 Rojo |
0328 etal.
(2017)
Carabali
Corpoica 127 10,8 07 2677 809  Rosado Munoz
Rosa C et al.
(2017)

Fuente: Elaboracion propia

Durante el secado de la guayaba, se recomienda evaluar los parame-
tros mencionados e incluir otros de interés, ya que proporcionan in-
formacién sobre las caracteristicas del nuevo producto y el grado de
conservacion con respecto a la fruta. A continuacion, se describen al-
gunos de estos parametros:

* Contenido de humedad: debe ser menor al 20 % (wB), dado que en
el proceso se elimina gran parte del agua y la humedad es un factor
determinante en la estabilidad de las propiedades biofuncionales de
los sélidos de guayaba deshidratada (Barbosa et al., 2010). Ademas,
con la deshidrataciéon se reduce el crecimiento de microorganismos.
Adicionalmente, si se almacena adecuadamente en un lugar fresco
y seco, el producto puede prolongar su vida util por varios meses.

e Color: segin Barbosa et al. (2010), el color de los sélidos obtenidos
por secado con alre caliente es uniforme y exhibe un tono claro



(evaluado con el valor de luminosidad L") y tonalidades rojas y ama-
rillas similares a las de la fruta (segun los valores calculados de a*
y b"). Por otro lado, Castro et al. (2017)nas regides de cultivo irrigado
das diferentes regides do pais, a goiaba apresenta grande desperdicio
pos-colheita, associado ao rapido amadurecimento, necessitando da
aplicacao de técnicas de processamento que diminuam o desperdi-
clo deste fruto. Objetivou-se, neste trabalho, estudar o processo de
transferéncia de massa durante a desidratacao osmética de fatias
de goiaba, além de avaliar os par@metros sensoriais da goiaba-pas-
sa obtida sob diferentes temperaturas de processo e concentragoes
de sacarose. Fatias de goiaba cv. Paluma (3,0 x 2,0 x 0,9 cm indican
que el color puede tornarse mas oscuro en comparacion con la fruta
fresca debido a reacciones quimicas y cambios en la estructura de
los pigmentos durante el proceso de deshidratacion.

Vitamina C: la vitamina C se mide en miligramos por 100 gramos de
pulpa y es un indicador clave de la calidad del producto. Segun Gue-
rra et al. (2015), se observa una reducciéon del contenido de vitamina
C, dependiendo de las diferentes temperaturas empleadas para el
secado: a 30 °C, 135 mg/100 g (temperatura de bulbo seco [DB]); a 40
°C, 173,07 mg/100 g (DB); a 50 °C, 114,27 mg/100 g (DB); a 60 °C, 74,68
mg/100 g (DB), y a 70 °C, 73,03 mg/100 g (DB). Por otro lado, Barbosa
et al. (2010) reportaron un contenido de vitamina C de 118,65 mg de
acido ascorbico/100 g de fruta o de sélido después de secar la pulpa
con aire caliente. Estrada et al. (2018) senalan que la vitamina C se
considera un indicador critico de la calidad en la elaboracién de ali-
mentos, debido a su baja estabilidad durante los procesos térmicos.
Esta afirmacién es respaldada por Hincapié Llanos et al. (2011), quie-
nes encontraron una degradacién de este compuesto entre 64,02 %
y 74,98 % a temperaturas de secado entre 50 °C y 60 °C.

En la tabla 15 se presentan valores de referencia obtenidos en guaya-
bas cultivadas en la Costa Atlantica Colombiana que fueron sometidas
a dos procesos de deshidratacion, con lo cual es posible detallar el
nivel de variacién de algunas propiedades de los alimentos obtenidos,
como guayaba fresca, polvo y guayaba osmodeshidratada. De ahi la
Importancia de contar con evaluaciones de seguimiento antes, duran-
te y después del procesamiento de las pulpas o frutos de guayaba.
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Tabla 15. Valores de referencia de algunos parametros fisicoquimicos para
la guayaba fresca, en polvo y osmodeshidratada

Parametros Guayaba fresca g:iﬁsz osmo?:ll:a?rl\?:raata da
% Humedad 84,10 5,85 62,68
% Fibra cruda*y dietaria** 0,52* Lby L4 7 25%*
Ca (mg/100g) 15,85 65,56 15,82
Fe (mg/1009) <0,25 0,93 <0,25
Vitamina C (mg/100g) 41,59 8721 <187

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Estrada et al. (2018)

Por otro lado, es importante conocer o evaluar los aspectos sensoria-
les de la guayaba deshidratada con el objetivo de lograr un aspecto
atractivo; el sabor dulce y caracteristico de la guayaba; el aroma agra-
dable y caracteristico de la fruta y la ausencia de aditivos artificiales,
conservantes u otros ingredientes no deseados. Normalmente, estas
variables requieren de un panel de expertos que califiquen de manera
cuantitativa estas propiedades.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 16 muestra el comportamiento tipico del secado de rodajas
de guayaba bajo condiciones de 2 m/s de velocidad de aire y una tem-
peratura de secado de 50 °C. Se observa una linea horizontal azul que



representa la temperatura del aire de secado, mientras que la linea
verde muestra la tendencia de reduccion del porcentaje de humedad
(% h) en funcién del tiempo para varias muestras de guayaba en forma
de rodaja. Cada boxplot representa el conjunto de datos de diferentes
pruebas realizadas en un tiempo especifico de secado. Gracias a este
arreglo, se puede inferir la curva de comportamiento del secado.

Implementacion de protocolos
experimentales

Los estudios del proceso de secado de productos agroalimentarios
proporcionan informacién crucial sobre su calidad, ya que mediante
pruebas de laboratorio permiten caracterizar los efectos que diferen-
tes condiciones del aire de secado tienen en los atributos finales del
material, ya sea utilizando un secador o un deshidratador. Otro apor-
te significativo se relaciona con la cinética del proceso, la cual, como
se ha mencionado anteriormente, describe la variacion del contenido
de humedad del material en funcién del tiempo. Esta relacion esta
influenciada en los procesos de secado reales por el tipo de material,
el contenido de humedad del aire, el contenido de humedad del pro-
ducto, la geometria del producto y las caracteristicas operativas del
secador utilizado.

Por lo tanto, el uso de la unidad experimental con los dos enfoques
expuestos requiere protocolos basados en estandares y procedimien-
tos ampliamente aceptados por la comunidad cientifica. A continua-
cion, se presenta un recuento detallado de los métodos adoptados para
las pruebas con muestras de guayaba y cacao provenientes del depar-
tamento de Santander.

Curvas de secado de materiales
agroindustriales

Existen cuatro métodos basicos para obtener la informacién para re-
construir la curva de secado de un producto (Kemp et al., 2001). En el
primer método, se toman muestras de la unidad de secado a interva-
los de tiempo definidos para determinar su contenido de humedad
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aplicando métodos de laboratorio, o bien, la muestra se pesa y luego
se reintroduce en la unidad. El segundo metodo requiere un registro
continuo del peso de la muestra mediante un sistema ubicado dentro
de la unidad experimental que ayuda a mantener el flujo de aire de
secado en la zona de mediciéon. En el tercer método, conocido como
pesado intermitente, se interrumpe el flujo de aire dentro de la zona
de secado mientras se realiza la mediciéon del peso de la muestra. Por
ultimo, se encuentran los métodos indirectos, en los cuales se cuan-
tifica la cantidad de humedad retirada en forma de vapor en lugar de
medir el peso directamente. Para esto, se utilizan instrumentos como
el analizador infrarrojo de gases.

Como es de esperar, cada método tiene sus ventajas y desventajas,
las cuales dependen en gran medida de la configuracion del aparato
experimental. La unidad de secado desarrollada en este proyecto esta
disenada para obtener datos sobre la cinética de secado mediante los
métodos continuo e intermitente. Dependiendo del tipo de material,
dentro de la unidad de secado se pueden disponer una sola muestra o
un arreglo de muchas muestras distribuidas en una capa fina o grue-
sa, con un flujo de aire paralelo.

Es importante destacar que, segun la literatura, al analizar una
muestra unitaria dentro de un tinel de secado, la relacién senal-ruido
suele ser baja, lo que puede resultar en una curva de humedad con
una dispersion significativa de la informacion. Por otro lado, al dispo-
ner las muestras en capas se obtienen curvas menos dispersas, pero se
podria obtener menos informacién fundamental sobre la cinética del
proceso de secado.

En cuanto al efecto de la velocidad del aire dentro del tunel, el estu-
dio de las particulas en capas es més representativo para materiales
secados en equipos de transporte neumatico o en equipos rotativos.
Por el contrario, el estudio de muestras individuales es Util para mate-
riales de tamano pequeno secados a bajas velocidades. En estos casos,
el sistema de sujecion de la muestra en el flujo de aire es un aspecto
Importante para mejorar la calidad de la informacion obtenida.

Ahora bien, el registro del peso (equivalente a la masa) de las mues-
tras se traduce en curvas de secado al determinar el contenido de
humedad para cada instante de tiempo a lo largo de la prueba. Este
contenido de humedad esta definido como la masa de agua en el pro-
ducto por unidad de masa de sélidos secos, es decir:



La masa seca (M;) se determina al finalizar la prueba cuando no se
observan cambios significativos en el peso de la muestra dentro de la
seccién de secado. Para esto, se utiliza un equipo analizador de hume-
dad que emplea el método termogravimétrico con temperaturas entre
50 °C y 160 °C, o se realiza un anélisis de laboratorio conocido como
método de desecacién por estufa, mediante el cual la muestra se ca-
lienta por encima de 100 °C (entre 105 °Cy 130 °C) durante al menos
10 minutos. Luego, se deja reposar el material entre 2 y 3 minutos y
se pesa nuevamente para determinar la masa seca. El registro grafico
de los valores de humedad de productos alimenticios obtenidos como
una funcion discreta del tiempo presenta la forma general que se ob-
serva en la figura 17.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Kemp et al. (2001)

Para graficar estas curvas se siguen unas estrategias que permiten
utilizar adecuadamente los datos experimentales. Las estrategias se
describen a continuacion:
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. Graficar todos los datos de humedad para los instantes de tiempo

analizados eliminando puntos extremos o anémalos.

. Si se requiere obtener una curva continua, se puede utilizar un mé-

todo de promediado con los puntos adyacentes. Ademas, para sua-
vizar la curva se puede emplear un método de ajuste basado en
segmentos de recta (splitline fit). Es importante diferenciar numeéri-
camente las discontinuidades significativas, que son caracteristicas
de un ajuste deficiente.

. Se puede utilizar un ajuste polinomial (empleando hasta cinco puntos

consecutivos) para suavizar la curva obtenida. Los valores ajustados
para el contenido de humedad se evalian en cada punto experimental.

. Finalmente, se pueden utilizar diferentes programas de computado-

ra que consideren modelos tedricos o semiempiricos (previamente
desarrollados y validados con productos agroindustriales) que ha-
yan demostrado buena capacidad predictiva. En este caso, se puede
seguilr un proceso de identificacion paramétrica basado en métodos
de optimizacién.
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HOI=NR Curva de la razén de cambio del contenido
de humedad versus el tiempo.

Fuente: Elaboracién propia con base en Kemp et al. (2001)




La figura 18 y la figura 19 muestran otras dos curvas utilizadas con
frecuencia en el secado de alimentos. La primera es la razén de cambio
de la humedad (Z—X) con respecto al tiempo (t) y la segunda la misma
razén de cambio ptero con respecto al contenido de humedad (X). Estas
se obtienen a partir de los datos de la curva tipica de secado mediante
derivacion numeérica (utilizando el método de las diferencias finitas, por
ejemplo). Las estrategias para su ajuste y suavizado son esencialmente
las mismas que se describieron en el apartado anterior.
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EEMERE] Curva de la razén de cambio del contenido de
humedad versus el contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia con base en Kemp et al. (2001)

Control de variables de proceso para la
elaboraciéon de curvas de secado en el
dispositivo desarrollado

La figura 18 mencionada en la seccién anterior representa una de
las curvas utilizadas para visualizar la relacion entre el cambio de la
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humedad y el cambio del peso a lo largo del tiempo. En el dispositivo ex-
perimental desarrollado en este proyecto se ha programado y utilizado
una curva de secado convectivo basada en el concepto discutido ante-
riormente. Esta curva permite emular condicliones climaticas similares
a las de San Vicente de Chucuri (Santander) durante las primeras horas
y mantener una temperatura constante después de las 48 horas. Esto
se hace con el fin de reducir el riesgo de saturacion de las estructuras
superficiales con grasa y permitir una deshidratacién adecuada.

La curva de la figura 20 muestra una rampa de temperatura progra-
mada para iniciar el proceso con 28 °C durante 16 horas que se eleva a
38 °C y 34 °C durante 4 horas respectivamente, seguido de un periodo
de 16 horas a 28 °C. La fase final del proceso se lleva a cabo a 40 °C
durante 48 horas. Los puntos de analisis de la humedad del grano en
la curva de temperatura de referencia se toman a las Oh, 16h, 24h, 36h
y 84h.
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EEMEEL] Rampa temperatura de secado versus
el porcentaje de humedad del grano.

Fuente: Elaboracion propia

Para ello, se disend un experimento para determinar la humedad del
grano, con tres repeticiones de tres grupos. Se observa una efectiva
tendencia de secado del grano en 4 dias con bajas temperaturas, lo que



contribuye a obtener un porcentaje de humedad cercano al 5 % (wB).
Los valores medios de pH en estos puntos corresponden a 6,391, 6,208,
6,091 y 6,168, respectivamente, lo cual indica una afectaciéon practi-
camente nula del pH durante el proceso, con una ligera tendencia a
reducirlo, lo cual es deseado en un proceso de secado de cacao.



